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Alkusanat
Kemikaalionnettomuus ja suojautuminen
Tässä oppaassa tarkastellaan merellä tapahtuvien kemikaalionnettomuuksien
operatiiviseen valmiussuunnitelmaan kuuluvaa henkilöturvallisuutta.
Jotta kemikaalionnettomuustilanteessa voitaisiin toimia tehokkaasti ihmis-
hengen pelastamiseksi, ihmisen terveyden varmistamiseksi, onnettomuudesta
aiheutuvien vaikutusten rajoittamiseksi, aineellisen omaisuuden säilyttämiseksi
ja ympäristön suojelemiseksi, tulee tällaiseen onnettomuustilanteeseen varau-
tua henkilökohtaisin suojavarustein sekä kouluttautumalla toimintaan.
Kemikaalisukeltajan henkilökohtaista, suojavarusteiden avulla aikaansaa-
tua, työturvallisuutta pidetään operatiivisen toiminnan edellytyksenä. Kemi-
kaalipäästötilanteen monimuotoisuuden kuvaamiseksi valittiin tarkasteltavak-
si karille ajanut irtolasti- eli bulk -alus, jonka tankista vuotaa kelluvaa, haihtu-
vaa ja herkästi syttyvää kemikaalia mereen. Vakavassa onnettomuustilanteessa
tapahtuva kemikaalipäästö, on määrältään niin suuri, että tarvitaan tehokkaita
turvallisuustoimenpiteitä niin onnettomuuteen joutuneella aluksella kuin myös
sitä auttamaan tulleilla aluksilla ja jopa tuulen alapuolella olevalla meri- ja
maa-alueella.
Mikäli onnettomuus on sattunut lähellä rantaa ovat ranta-asukkaat myös
vaarassa. Esimerkiksi 200 - 300 tonnin kemikaalipäästö mereen aiheuttaa vaiku-
tuksensa meriveteen, meriympäristöön ja ilmaan. Tuulen suunta ja nopeus sekä
meriveden virtaussuunta ovat oleellisia perustietoja arvioitaessa kelluvasta ke-
mikaalipäästöstä haihtuvan höyrypilven kulkeutumissuuntaa ja etenemisno-
peutta.
Ihmiseen kohdistuvat vaikutukset riippuvat kemikaalin ominaisuuksista
ja pitoisuudesta. Mikäli henkilö ei ole suojautunut kohdistuvat vaikutukset
ihoon ja hengitysteihin, joiden kautta altistuminen tapahtuu. Asianmukaisin
kemikaalisuojavarustein suojautuneella henkilöllä kemikaali vaikuttaa suoja-
varusteiden pintaan.
Kemikaalisukeltajat tarvitsevat mahdollisimman tarkan tiedon perusteel-
la valitut ja päästötilanteeseen sopivat henkilökohtaiset suojavarusteet kemi-
kaalionnettomuuden tiedustelu- pelastus- ja torjuntatehtäviin. Tässä työssä tar-
kastellaan pääasiassa luokkaan 1A ja 1B kuuluvia varusteita.
Kemikaalisuojavarusteiden (PPE, Personal Protection Equipment) toimin-
taa ja kestävyyttä arvioitaessa on tehtävä merkittävän suuri määrä kokeita, sillä
koko suojavarusteisto on valmistettu useista erilaisista materiaaleista ja erilaisia
materiaaleja on liitetty toisiinsa esimerkiksi liimaamalla. Kemikaalisuojavarus-
teiston kemikaalinkestävyyskokonaisuus riippuu aina siitä mikä varusteiston
osa on rakenteeltaan ja kemikaalikestävyydeltään heikoin.
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Kemikaalisukelluksella tarkoitetaan menemistä välittömän vaaran alueel-
le paineilmahengityslaitetta tai muita tilanteen edellyttämiä henkilösuojaimia
käyttäen tarkoituksena suorittaa tiedustelu-, pelastus-, torjunta- tai muu vastaa-
va tehtävä.
Merellä tapahtuvien kemikaalionnettomuuksien torjunta edellyttää var-
sin laajaa ja monipuolista tietämystä kemikaalien vaikutuksista sekä hyvää yh-
teistyötä asiantuntijoiden, teollisuuden ja yhteistyöviranomaisten kesken. Pa-
himpana mahdollisena kemikaalionnettomuustilanteena voidaan pitää vaaral-
lisia kemikaaleja kuljettavan kemikaalisäiliöaluksen (varauduttava kemikaali-
päästötilanteeseen) ja matkustaja-aluksen yhteentörmäyksestä aiheutuvaa ke-
mikaalipäästötilannetta (matkustajille ei ole varattu henkilökohtaisia pelastau-
tumisvarusteita (esimerkiksi pelastautumishuppu)).
Historia ja lainsäädännölliset perusteet
Merellisten kemikaalionnettomuuksien torjuntalainsäädännön kehittämistyö
aloitettiin Suomessa vuonna 1988, jolloin ympäristöministeriö asetti (15.6.1988)
toimikunnan selvittämään aluksista aiheutuvien kemikaalivahinkojen torjun-
nan järjestämistä 31.1.1990 mennessä. (Aluskemikaalivahinkotoimikunta 1990).
Ennen 1.7.2000 voimaan tullutta “alusjätelakia” (489/2000) kemikaalion-
nettomuuksien torjunta merellä ei kuulunut varsinaisesti nimettynä minkään
viranomaisen tehtäviin. Merellä tapahtuvien aluskemikaalivahinkojen torjun-
tatoimen ylin johto ja valvonta kuuluu lain (489/2000) perusteella ympäristömi-
nisteriölle. Suomen ympäristökeskuksen tehtävänä on aluskemikaalivahinko-
jen torjunnan yleinen järjestäminen ja kehittäminen. Alueellinen ympäristö-
keskus osallistuu tarvittaessa torjunnan järjestämiseen ja torjuntaan. Kunta on
velvollinen antamaan pyydettäessä virka-apua aluskemikaalivahinkojen tor-
juntaviranomaiselle. Kunta on velvollinen alueensa ulkopuolellakin antamaan
Suomen ympäristökeskuksen asettaman torjuntatöiden johtajan pyynnöstä
käyttöön tarvittavaa torjuntakalustoa, tarvikkeita ja henkilöstöä aluskemikaali-
vahingon torjuntaan.
Käytännössä Suomen ympäristökeskuksen on onnettomuuden tapahdut-
tua neuvoteltava merenkulkulaitoksen, aluksen omistajan, tehtäväkseen saa-
neen pelastusyhtiön ja vakuutuksenantajien edustajien kanssa ennen torjunta-
toimenpiteisiin ryhtymistä mikäli neuvottelut voidaan suorittaa tilanteeseen
nähden kohtuullisen ajan kuluessa. Aluskemikaalionnettomuuden torjunnan
yleinen järjestäminen tulee toteuttaa parasta olemassa olevaa tekniikkaa ja tietä-
mystä käyttäen.
Suomen ympäristökeskus on katsonut tarpeelliseksi aluksista aiheutuvien
vesien pilaantumisen ehkäisemisestä annetun lain, alusjätelain (489/2000) 27 a §
perusteella, lähteä pohtimaan konkreettisen tilanteen edellyttämää varuste-, tie-
to- ja taitotarvetta sekä varsin mittavien investointien tärkeys- ja ajoitustarpeita
tultuaan vastuuviranomaiseksi merellä tapahtuvien kemikaalionnettomuuksi-
en torjunnan yleiseen järjestämisen ja kehittämisen tehtävissä 1.7.2000. Laissa
esitetään kahden vuoden siirtymäaikaa, joka voidaan tulkita organisatoristen
kysymysten ohella turvallisuuden, taidon ja toimintaedellytysten “rakennus-
vaiheeksi”.
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Työturvallisuusopas kemikaalien kanssa tekemisiin joutuvien öljyntor-
juntahenkilöiden työturvallisuuden varmentamiseksi on oleellinen perusta
ympäristöhallinnon operatiivisen valmiuden kehittämistyössä.
Työnantaja on aina vastuussa työntekijöittensä työturvallisuudesta. Työn-
antajan on oltava tietoinen niin työn luonteesta, kuin myös työssä esiintyvistä
uhkatilanteista sekä suojavarusteiden suojausominaisuuksista määrätessään
työntekijöitään suojautumista edellyttäviin työtehtäviin.
Tässä ylitarkastaja Tuula Kuuselan laatimassa oppaassa, “Henkilökohtai-
set suojavarusteet kemikaalipäästötilanteessa merellä“, kerrotaan kemikaalisuo-
javarusteita koskevasta Euroopan Komission direktiivin, 89/686/EEC (Henkilö-
kohtaiset suojavarusteet) mukaisista, jäsenmaiden kansalliseen lainsäädäntöön
soveltamiseksi laadituista EN ja prEN -standardeista sekä Euroopan yhteisön
alueella myytävänä olevien suojavarusteiden CE -hyväksyntämerkin saamisen
edellytyksistä.
Oppaassa perustellaan kaupallisten kemikaaliyritysten ja -tehtaiden tie-
toutta kemikaalien torjunnasta sekä viranomaisyhteistyön oleellisen tärkeää
merkitystä toimittaessa kemikaalionnettomuustilanteessa aavalla ulapalla.
Koulutus, turvallisuus ja laatuajattelu
Maailman merillä tapahtuneiden kemikaalialuksia kohdanneiden onnetto-
muuksien myötä alusturvallisuuteen- ja kemikaalien merikuljetusturvallisuu-
teen alettiin kiinnittää erityistä huomiota Kansainvälisessä merenkulkuorgani-
saatiossa, IMOssa (International Maritime Organization). IMOn julkaisuista,
jotka ovat kemikaalionnettomuuksissa tarvittavia tietolähteitä, ovat tärkeimpiä
EmS (Emergency Procedures ... 2000 ) ja MFAG (Medical First ... 2000).
Helsinki Komissio on julkaissut toiminnallisia ohjeita käsikirjassa (Ma-
nual on ... 1996). Myös lähinnä maa-alueilla käytettäväksi tarkoitetut julkaisut,
esimerkiksi OVA-ohjeet (Onnettomuuden vaaraa ... 2002) ja TOKEVA-ohjeet
(TOKEVA-ohjeet 1996) ovat erittäin hyödyllisiä käsikirjoja.
Kansainvälinen merenkulkuorganisaatio, IMO (International Maritime
Organization) kehittää työryhmissään kemikaalien käsittelyä koskevia ohjeita
ja määräyksiä. IMOn jäsenmaat ovat saattaneet kehitystyön tulokset oman lain-
säädäntöönsä kautta käytäntöön.
Kauppa- ja matkustaja-aluksilla on oltava turvallisuusjohtamisohjelma,
laatujärjestelmä, ihmishengen pelastamiseksi ja oman aluksen onnettomuusti-
lanteen hoitamiseksi. Aluksen miehistön ja henkilöstön koulutusvaatimukset
koskevat kaikkia kauppa-aluksia maailman merillä.
Riskien arviointi liittyy työturvallisuuslainsäädäntöön pakollisena, tapa-
turmia ja altistumista ennalta ehkäisevänä selvityksenä. Jokaiseen erilliseen  teh-
tävään on laadittava oma työturvallisuussuunnitelma. Suunnitelman laatimi-
nen kuuluu työnantajan velvollisuuksiin. Työnantajan tulee varmistua siitä,
että hänen vuokraamansa ulkopuolisen yrityksen, esimerkiksi kaupallisen ke-
mikaali- tai vesisukellusyrityksen työntekijät osaavat työtehtävänsä, tuntevat
alaansa koskevat työsuojelumääräykset ja ovat perehtyneet kuhunkin erilli-
seen tehtävään ja sen osiin laadittuihin työturvallisuussuunnitelmiin.
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Kauppa-alusten kemiallista vaaratilannetta koskeva kirjallinen toiminta-
malli, kuvaa kunkin hälytystoimintaluetteloon merkityn henkilön tehtävät hä-
lytystilanteessa sekä myös kunkin henkilön henkilökohtaisten pelastautumis-
ja suojavarusteiden sijaintipaikan aluksella (esimerkiksi oma hytti).
Alusturvallisuus liittyy oleellisesti henkilökohtaiseen työturvallisuuteen.
Kemikaalien käyttäytymistä koskeva tutkimustyö ja polymeerimateriaalien ke-
hitys- ja valmistus ovat vaikuttaneet oleellisesti työturvallisuuden paranemi-
seen (polymeereistä valmistetut henkilökohtaiset suojavarusteet). Miehistön
pätevyyden osoittamiseksi tulee kauppa-aluksilla jokaisella lastin kanssa taval-
la tai toisella tekemisiin joutuvalla työntekijällä olla suoritettuna säiliöalustoi-
mintojen perusteita koskeva kurssi sekä kemikaalisäiliöaluskurssi ja aluksella
suoritetusta harjoittelusta saatu todistus. Oppaan liitteessä 10 kerrotaan myös
muista pakollisista erilliskursseista.
Kauppa-aluksilla tulee järjestää konkreettisen työskentelyvalmiuden yl-
läpitämiseksi paloharjoitus, pelastusharjoitus ja kemikaaliharjoitus vähintään
kerran kuukaudessa. Harjoitukset on suunniteltava etukäteen, dokumentoita-
va kirjallisesti ja harjoituksen suorittaminen kirjataan laivapäiväkirjaan.
Merellä tapahtuvan kemikaalionnettomuuden torjunnan toteuttamisen
ensimmäisenä edellytyksenä on vaara-alueella toimiminen, joka on asiantunti-
joille mahdollista vain henkilökohtaisten, tilanteeseen sopivien, suojavarustei-
den avulla. Vaara-alueella toimitaan vain ihmishengen pelastamiseksi. Työtur-
vallisuutta, työsuojelua ja henkilökohtaiseen suojautumiseen liittyviä asioita
käsitellään kaikissa haitalliseen tai vaaralliseen työhön liittyvissä turvallisuus-
oppaissa.
Karille ajaneen kemikaalisäiliöaluksen aiheuttamaa päästötilannetta tar-
kastellaan ns. taustatapahtumana tämän oppaan eri luvuissa.
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Johdanto
1.1 Ohjeen sisältö ja soveltaminen
Tässä oppaassa tarkastellaan kemikaalisukeltajan työturvallisuutta, työterveys-
huoltoa ja ensiapua (luku 2). Määritelmät kemikaalionnettomuudesta, kemi-
kaalisukelluksesta ja tietyistä kemikaalisukellukseen liittyvistä käsitteistä esite-
tään tämän oppaan luvussa 3.1, (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 1-3). Työturval-
lisuutta kemikaalipäästötilanteessa toteutettavassa työssä kuvaillaan lyhyesti tä-
män oppaan luvussa 3.3. Luvussa 4 esitellään vaaratilanteita. Henkilökohtais-
ten suojavarusteiden luokitukseen, laadunvarmistukseen, toimivuuteen ja yl-
läpitoon perehdytään luvuissa 5 ja 6.
Oppaan liiteosassa esitetään standardeja, luokituksia, luettelo tietyistä stan-
dardeista, kemikaalisuojavarusteiden käyttö ja huolto, (TOKEVA-ohjeet 1996,
luku 7, s. 30, 34) esimerkkinä kemikaalisuojapuku, henkilökohtaisten suojava-
rustemateriaalien kauppanimiä, valmistajia ja tuotekuvauksia, erilaisten ke-
mikaalisuojapukumateriaalien läpäisyarvoja eri kemikaaleilla testattuina, kemi-
kaalisäiliöalukselle vaadittavaa kirjallisuutta, oppaan aihepiiriin liittyvää lain-
säädäntöä, kemikaalisuojapuvun käyttö ja huolto sekä pätevyyskoulutustietoja
(Liitteet 1 - 10).
Kemikaalipäästöjä aiheuttavia onnettomuuksia tapahtuu niin maalla kuin
merelläkin. Maalla tapahtuvat kemikaalipäästöt ovat huomattavasti yleisempiä
kuin sellaiset merellä tapahtuvat kemikaalialukselle tapahtuneesta onnettomuu-
desta johtuvat päästöt, joiden torjuntatoimiin on ryhdyttävä ihmishengen pe-
lastamiseksi, terveyden takaamiseksi sekä omaisuuden turvaamiseksi ja ympä-
ristön suojelemiseksi.
Kemikaalionnettomuuden tapahtuessa tulisi tuntea mahdollisimman tark-
kaan tilanteen muodostumiseen johtaneet syyt ja aiheutuneet seuraukset, jotta
onnettomuustilanteen kehittymistä voitaisiin arvioida. Jokainen onnettomuus-
tilanne on aina uusi ja erilainen tehokkaaseen toimintaan kohdentuva haaste.
Operatiiviselta kannalta onnettomuustilanteen perusselvitysten kokoa-
misen jälkeen suoritetaan välittömän vaaran alueella kemikaalisukellukseen
kuuluva tiedusteluvaihe pelastamis-, evakuointitehtävää varten. Torjuntavai-
heen toteuttaminen tai toteuttamatta jättäminen riippuu onnettomuuspaikan
etäisyydestä lähimpään rantaan ja luonnollisesti kemikaalin vaarallisuudesta
ja kulkeutumisarvioista. Suomen ympäristökeskuksen kemikaalien leviämis-
malliohjelman antamat tulokset auttavat päätöksenteon suorittajia. Tässä työssä
tarkastellaan henkilökohtaisia suojavarusteita varauduttaessa merellä tapahtu-
vaan kemikaalipäästötilanteeseen.
On olemassa myös sellaisia torjuntatehtäviä, joissa kemikaalisuojapukua
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ei tarvita. Tällöin käytetään roiskesuojapukua, joka suojaa työntekijää saamasta
roiskeita työhaalareihin, esimerkiksi palokunnan käyttämien palontorjunta-
haalareiden suojana.
Työnantajan vastuu työntekijöistään edellyttää velvollisuutta valvoa työn-
tekijöiden työturvallisuutta. Työntekijän on myös noudatettava annettuja oh-
jeita ja käytettävä työtilanteen edellyttämiä työnantajan hänen käyttöönsä hank-
kimia henkilökohtaisia suojavarusteita. Tämä määräys kuului jo vuonna 1958
annettuun työturvallisuuslakiin 299/1958, 20 §.
Henkilökohtaisia suojavarusteita käytetään aina kemikaalionnettomuuk-
sien, pelastus-, tiedustelu- ja torjuntatilanteissa, sekä myös tilanteissa, joissa
välittömän vaara-alueen lähettyvillä olevat, lähinnä suojavarusteiden huuhte-
lu- ja henkilöiden puhdistuspaikoilla (koskien myös pelastettujen ja evakuoi-
tujen henkilöiden puhdistuspaikkaa), työskentelevät avustavat henkilöt saat-
taisivat muuten helposti altistua haitalliselle tai myrkylliselle kemikaalille.
Suojautumisen tarve tulisi voida edullisimmillaan mitoittaa päästötilan-
teen mukaisesti, mutta yleisenä tapana on suojausvarmuuden vuoksi käyttää
ylimitoitettua suojautumista, sillä kemikaalipäästötilanteessa, etenkin alkuvai-
heessa, ei välttämättä voida tehdä varmoja päätöksiä riittävästä suojautumisas-
teesta koko toiminta-ajaksi.
1.2 Ohjeen lähtökohta ja tarkoitus
Tämän oppaan lähtökohtana on Suomen lainsäädännössä tapahtuneet muu-
tokset. Aluksista aiheutuvan vesien pilaantumisen ehkäisemisestä annettu laki-
muutos, alusjätelain muutos (489/2000) sekä aiempi alusjätelain muutos (433/
2000) ja aluksista aiheutuvan vesien pilaantumisen ehkäisemisestä annettu ase-
tusmuutos, (435/2000). Nämä lait ja asetus tulivat voimaan 1.7.2000.
Alusjätelaissa (489/2000) 27 a § määrätään Suomen ympäristökeskus vas-
tuuviranomaiseksi merellä tapahtuvien kemikaalionnettomuuksien torjunnan
yleisestä järjestämisestä ja kehittämisestä ja 31 § määrätään laadittavaksi alueel-
liset yhteistoimintasuunnitelmat ympäristöministeriön määräysten mukaisesti
kahden vuoden kuluessa lain voimaantulosta. Näihin laki-/asetusmuutoksiin
saatiin perusteita Aluskemikaalivahinkotoimikunnan mietinnön valmistuttua
31.12.1990 (Aluskemikaalivahinkotoimikunta 1990).
Merellisten kemikaalivahinkojen torjuntavalmiutta tarkastellaan niiltä
osin mikä koskee valtion öljyntorjunta-alusten käyttöä kemikaalivahingon tor-
junnassa. Kemikaalivahingon torjuntavalmiuden todetaan olevan puutteelli-
nen onnettomuusaluksen keventämis-, vastaanotto- ja siirtokapasiteetin puut-
teen johdosta. Öljyntorjunta-alusten miehistön koulutuksen puute sekä kemi-
kaalisuojavarusteiden vähyys todetaan tärkeäksi kehystehtäväksi (Lonka 1998,
s. 94).
Tarkasteltaessa merellä tapahtuvan kemikaalionnettomuuden hoidon laa-
jaa ongelmakenttää. “Henkilökohtaiset suojavarusteet kemikaalipäästötilantees-
sa merellä”, on ympäristöonnettomuuksien torjuntaa hoitavan viranomaisen,
Suomen ympäristökeskuksen, toimesta laadittu merellä tapahtuvia kemikaali-
onnettomuuksia koskeva työturvallisuusopas. Tämän oppaan laatimisen tar-
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koituksena on kootun, toiminnallisessa mielessä tärkeän tiedon esittäminen
konkreettisena ja helppolukuisena sekä antaa lukijalle virikkeitä pohdittavaksi.
Oppaassa tarkastellaan lyhyesti, esimerkin mukaisesti (kuva 1), kemikaali-
säiliöaluksen karilleajon aiheuttamaa vakavaa päästötilannetta kemikaalisukel-
tajan työturvallisuuden perspektiivistä, unohtamatta yhteistyökuvioita, toimin-
tastrategiaa ja ympäristöaspekteja. Tässä yhteydessä tarkastellaan myös potilai-
den, evakuoitujen henkilöiden ja kemikaalisukeltajien huuhtelu- ja puhdista-
mispaikkoja johtoaluksella (kuva 2).
EU-maissa on ollut huoli siitä, miten työturvallisuutta voitaisiin parantaa
ja varmistaa se, että luottamus yhteisillä markkinoilla oleviin henkilökohtaisiin
suojavarusteisiin ja niiden toimivuuteen saavutettaisiin. Täten suojavarustei-
den laatukriteerien tulee olla Euroopan yhteisössä yhtenevät. Jokaisen EU:n
jäsenvaltion kannalta on tärkeää, että yhteisön markkinoilla olevien suojava-
rusteiden ostaminen olisi riskitöntä ja helppoa. CE-merkintä kuvaa tuotteen
vaatimustenmukaisuutta. Tuotteiden vaatimustenmukaisuus koskee erillisiä
tuotteita. CE-merkintä ei ole takuumerkintä (Stark 1997, s. 3). Tarkasteltaessa
esimerkiksi eri valmistajien varusteiden yhteensopivuutta ja käyttöturvallisuut-
ta, tulee yhdistelmien toimivuus tarkastaa aina kokeellisesti ennen varsinaista
käyttöä.
EU-direktiivi 89/686/EEC on turvallisuusdirektiivi, joka lisädirektiiveineen
antaa tietoa henkilökohtaisten suojavarusteiden tuoteturvallisuudesta (Tätä asiaa
käsitellään tämän oppaan luvussa 5.2).
Kaikki henkilökohtaista suojautumista edellyttävät kemikaalipäästötilan-
teet herättävät monenlaista pohdintaa siitä, mihin varautuneena ja miten suo-
jautuneena hengenpelastus, tiedustelu ja torjunta suoritettaisiin.
Öljypäästötilanteessa työturvallisuuden toteuttaminen öljyn haittavaiku-
tusten suhteen on huomattavasti helpompaa. Öljyntorjunta-aluksella suojau-
dutaan ihoaltistukselta ja tarvittaessa käytetään hengityssuojainta sekä suorite-
taan mahdollisen kaasuräjähdysvaaratilanteen arviointia kenttämittauslaitteil-
la. Tilannetiedot raportoidaan komentosillalle käsipuhelimella (Kaikissa käy-
tettävissä sähkölaitteissa on oltava Ex-suojaus).
Kemikaalipäästötilanteessa suojavarusteiden toimivuudesta, kestävyystes-
teistä ja erilaisten kemikaalien vaikutuksista suojavarusteiden materiaaleihin
saatava luotettava kirjallinen tieto on oleellisen tärkeää. Kemikaalipäästötilan-
teessa toimittaessa henkilökohtaiseen työturvallisuuteen liittyy hyvin toimivi-
en henkilökohtaisten suojavarusteiden ohella kompastumisen ja putoamisen
estolaitteet sekä muiden tapaturmariskien ennakoitu esto. Työtehtävien turval-
lisen suorittamisen oleellisena edellytyksenä on varovaisuus. Kemikaalisukel-
tajan on varmistauduttava siitä, ettei mikään ulkopuolinen kohde, esimerkiksi
jonkin esineen terävä nurkka, pääse rikkomaan hänen henkilökohtaisia suoja-
varusteitaan työssä vaara-alueella.
Maalla ja merellä kuljetettavat kemikaalit ovat suurimmaksi osaksi samo-
ja, yleisimpiä teollisuuden käyttämiä kemikaaleja, joten maa-alueilla tapahtu-
neiden kemikaalipäästöjen operatiivisista toimintakuvauksista ja henkilökoh-
taisten suojavarusteiden käytöstä ja toimivuudesta saadaan hyvää kokemusta
merellä tapahtuvaan vastaavaan toimintaan varauduttaessa.
Tässä oppaassa tarkastellaan TOKEVA-ohjeiden luvussa 7 esitettyä kemi-
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kaalisukellusohjetta, merellä toteutettavana toimintamallina (luku 3.3). Yleises-
ti tarkastellen onnettomuustilanteen vakavuuden ja luonteen perusteella voi-
daan käyttää myös muita toimintamalleja.
1.3 Kemikaalisukeltajan ammattitaito ja
työturvallisuus
Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijöistä työssä (715/2001) koskee työnteki-
jöiden suojelemista kemikaaleille altistumisen vaaroilta. Työntekijän altistumi-
nen tulee estää tarvittavin toimenpitein, joten työnantajan on tunnettava kemi-
kaalin vaarallisuus, altistumistapa ja työsuojelulliset raja-arvot.
Direktiivi 686/1989 koskee henkilökohtaisia suojavarusteita. Vnp(1406/1993)
sisältää direktiivin mukaiset vaatimukset henkilökohtaisten suojavarusteiden-
käyttämisestä. Direktiivi (656/1989) mukainen Suomen valtioneuvoston päätös
(1407/1993) määrittelee riskiin perustuvan varautumisen suojavarusteiden käy-
tössä.
Työturvallisuuslain 9 § määritellään työnantajan velvollisuus varjella työn-
tekijää työstä aihetuvilta vaaroilta sekä terveyshaitoilta ja työntekijän velvolli-
suuksista noudattaa annettuja ohjeita sekä käyttää työnantajan hänelle antamia
henkilökohtaisia suojavarusteita.
Kemikaalisäiliöaluksen miehistöltä edellytetään erityistä perehtyneisyyt-
tä aluksen lastin käsittelyyn ja onnettomuustilanteiden torjuntaan. Jokaisella
kemikaalisäiliöaluksella tulee olla varautumissuunnitelma omalla aluksella ta-
pahtuvan kemikaalionnettomuuden torjumiseksi. Lastin käsittelyyn liittyvissä
työtehtävissä saa toimia vain sellaiset henkilöt, joilla on todistuskirja ja voimas-
sa olevat määräajoin uusittavat kurssit ja harjoittelu suoritettuina. Aluksen oman
miehistön toiminnalla on usein oleellinen osuus onnettomuustilanteen aihe-
uttamien vaikutusten pienentämisessä ja ulkopuolisten toimintayksiköiden työn
helpottamisessa.
Meripelastus- ja tiedustelutehtävässä sekä torjuntatehtävässä toimivien
henkilöiden suojautuminen ja kemikaalin pitoisuuden jatkuvaa tarkkailu lä-
hestyttäessä onnettomuusalusta on välttämätöntä. Räjähdysvaaratilanteen sekä
kemikaalin aiheuttamien muiden vaaratilanteiden muodostumisen mahdolli-
suutta tulee arvioida lyhyin väliajoin.
Onnettomuuden tapahduttua selvitetään kemikaalin nimen perusteella
sen fysikaalis-kemialliset ominaisuudet. Näiden tietojen perusteella selvitetään
edelleen kemikaalin kulkeutumiseen vedessä ja ilmassa liittyvät vaarat ja uhka-
tilanteet, sekä tilanteen hallintaan tarvittavat valvonta ja seuranta toimenpiteet.
Kemikaalionnettomuuden aiheuttamat toimintakuviot toteutuvat tärke-
ysjärjestyksessä, mutta useimmiten samanaikaisina tai vuoroittaisina. Vuotoa
rajoitetaan ja henkilöitä pelastetaan samanaikaisesti. Johtokeskuksessa arvioi-
daan kemikaalin torjuttavuutta jo olemassa olevilla torjuntamenetelmillä tai
uusilla sovelluksilla.
Työturvallisuutta tulee valvoa kokonaisvaltaisesti kaikissa onnettomuu-
teen liittyvissä eri toimintavaiheissa kemikaalien haitallisuuden, myrkyllisyy-
den, reaktiivisuuden, syövyttävyyden, haihtuvuuden, syttymisvaaran ja räjäh-
dysvaaran vuoksi.
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Kemikaalionnettomuustilanteessa, kemikaalisukeltajien tulee ottaa huo-
mioon erityisesti kontaminaation laajenemisen estäminen onnettomuuden
uhreja ja evakuoituja henkilöitä puhdistettaessa ja hoidettaessa. Asiallinen ja
asiantunteva tiedottaminen johtokeskuksen, kenttäjohtajien, kemikaalisukel-
tajien, pelastajien ja torjujien kesken on oleellisen tärkeää. Jokaisen operaati-
oon osallistuvan henkilön tulee kertoa lähimmälle esimiehelleen omista ha-
vainnoistaan ja arvioistaan. Altistuneita henkilöitä tulee auttaa myös henkisesti
pelkotilojen (paniikin) estoa painottaen.
1.4 Ohjeen rakenne
Tämä opas sisältää henkilökohtaisten suojavarusteiden vaatimustenmukaisuu-
den arviointikuvaukset, eli kunkin suojavarusteen (hengityssuojain, paineil-
malaite, käsineet, jalkineet ja kemikaalisuojapuku) CE -merkinnän edellyttämät
luokitukset (sertifiointiluokitukset) sekä harmonisoidut standardit (EN -standar-
dit). Lisäksi kerrotaan myös standardiluonnoksista (prEN -standardit), jotka
ovat Euroopan standardointielimen ratifioimia, mutta niitä ei ole vielä viralli-
sesti julkaistu. Standardit ja standardiluonnokset sisältävät tarkan kuvauksen
henkilökohtaisista suojavarusteista, niiden markkinoinnista ja niille tehtävien
testikokeiden suorittamisesta.
Työterveyslaitos auttaa CE -merkintään liittyvissä asioissa ja suojavarus-
teiden valmistuksen laatusertifioinnissa. Henkilökohtaisten suojavarusteiden
CE- merkinnän edellytyksenä on laadullinen hyväksyntä, joten Työterveyslai-
tos testaa kemikaalisuojavarusteiden fysikaaliset kesto-ominaisuudet ja kestä-
vyyden kemikaaleja vastaan. Testitulokset liitetään tuoteselosteeseen. EU:lle on
ilmoitettu, että Suomessa Työterveyslaitos on ns. Ilmoitettu laitos. Työterveys-
laitoksen tunnusnumero on 0403 (Stark 1997, s. 3; Personal Protective ... 1997, s.
99).
EU direktiivi 89/686/EEC oheisdirektiiveineen kattaa henkilökohtaisten
suojavarusteiden vaatimustenmukaisuuden varmentamiseksi edellytettävien
standarditestien ja tuotemerkintöjen käytön. Tämän oppaan liitteessä 4 on luet-
telo standardeista, ns. harmonisoiduista standardeista, standardiluonnoksista
ja Euroopan standardeista (Useful Facts ... 2000, s. 35-44, 54-55; Personal Protec-
tive ... 1997, s. 39-42).  Standardien sisältöön perehtyminen edellyttää standardin
tilaamista SFS:ltä. Standardit maksavat noin 50 - 85 euroa kappale.
Vesisukelluksessa käytettävien sukeltajien varusteiden kemikaalien kestä-
vyydestä ei ole vielä eurooppalaisia EN, tai prEN -standardeja. Vesisukelluk-
seen tarkoitettujen henkilökohtaisten suojavarusteiden vaatimuksia on  vuon-
na 2000 alettu valmistella.
Keväällä 2002 ovat prEN 14225-1 (märkäpuku), -2 (kuivapuku), -3 (lämmi-
tettävä puku) ja -4 (jäähdytettävä puku) olleet lausuntokierroksella ja lukuisia
muutoksia on esitetty (Tammela 2002). Vesisukeltajan henkilökohtaisten suoja-
varusteiden suojaavuutta on arvioitava alan kirjallisuuden avulla sekä toimi-
malla yhteistyössä vesisukelluksen asiantuntijoiden, kokeneiden ammattisu-
keltajien kanssa.
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Aluskemikaalionnettomuuden edellyttämiin vesisukellustehtäviin palka-
taan tarvittaessa kemikaalipitoisessa vedessä sukeltamaan erikoistuneita sukel-
lusasiantuntijoita.
Terveyden takaaminen
Asutus
Varoittaminen
Suojautuminen
Evakuointi
Kaasupilven eteneminen
Ilmaleviämismalli
Lämpotila, tuulen suunta,
Nopeus, turbulenssi, stabiilisuus
Toimenpeteet:
Aluksen uppoamisen estäminen
-lastin siirto aluksella tai tankin tyhjentäminen
-aluksen irrotus karilta
-hinaus turvasatamaan
-korvaukset
Pelastus- ja torjuntayksiköt
-vesi, vaahto
Torjuntatoimenpiteet
-vuodon tukkiminen
-kemikaalin torjunta
Kemikaalin leviämismalli
-virtaus- ja tuulitiedot
Helikopteri
Pelastus-, ensiapu- ja
huoltokuljetukset
Kemikaalionnettomuus
Ihmishengen pelastaminen
Kuva 1. Kemikaalionnettomuus merellä, karille ajanut, vuotava kemikaalisäiliöalus.
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Työterveyshuolto ja
ensiapuvalmius
2.1 Työterveyshuolto
Kemikaalisukeltajan yleisimmät terveyshaitat aiheutuvat työn henkisestä ja fyy-
sisestä rasittavuudesta sekä mahdollisista altistumisista kemikaaleille. Varsinai-
sia tapaturmatilanteita voi ilmetä myös kemikaalisukelluksen yhteydessä. Ke-
mikaalionnettomuustilanteessa aluksella tapaturmien riski on suuri erityisesti
huonon näkyvyyden ja aluksen rakenteisiin kuuluvien kulkuesteiden vuoksi.
Kemikaalionettomuuden torjuntatehtäviä suoritettaessa tulee ottaa huo-
mioon valtioneuvoston asetus aluksessa käytettävistä suojeluvälineistä ja mitta-
uslaitteista (825/2001). Työympäristöä aluksella käsiteltiin jo valtioneuvoston
päätöksessä (Vnp 417/1981). Yleisen työympäristön vaarojen ohella päätöksessä
määrätään 12 §:ssä siitä, että kemikaaleja kuljettavalla aluksella on oltava riittävä
määrä tarpeellisia henkilökohtaisia suojavälineitä sekä tarkoituksenmukaiset
suoja-, mittaus- ja varoituslaitteet sekä työturvallisuuden kannalta tarpeelliset
yhteydenpitovälineet.
Työnantajan tehtävänä on vuosittain tarkastaa työterveyshuollon toimin-
tasuunnitelma, joka koskee kemikaalisukeltajan määräaikaistarkastuksia mah-
dollisten huomiotta jääneiden pienten altistumisten seurausten tarkastamisek-
si. Mikäli sukeltaja epäilee altistuneensa jossakin kemikaalisukelluksen työvai-
heessa hänen tulee hakeutua mahdollisimman pikaisesti hoitoon työterveys-
asemalle tai tarvittaessa sairaalaan. Jokaisella työnantajalla tulee olla työterveys-
aseman kanssa laadittu sopimus työterveyshuollosta.
Valtion työterveyshuollon ohjesäännön, valtioneuvoston päätöksen (Vnp
607/1981) sekä sosiaali- ja terveysministeriön päätöksen (stmp 1348/1994) mu-
kaan valtio on velvollinen järjestämään työntekijöilleen työterveyshuollon.
Kunnan ja yksityisten organisaatioiden, esimerkiksi teollisuuslaitosten kemi-
kaalisukeltajilla tulee myös olla vastaavasti järjestetty työterveyshuolto.
2.2 Toiminta tapaturmatilanteessa
Kemikaalisukeltajan toimiessa kemikaalisukellustyön eri vaiheissa (tiedustelu-,
pelastus- ja torjuntavaiheissa) on tapaturman vaara suuri. Tapaturmatilantees-
ta, esimerkiksi kompastumisesta voi aiheutua kemikaalisuojapuvun repeyty-
minen, jolloin altistuminen kemikaalille aiheuttaa oleellisen lisäongelman. Työ-
turvallisuussyistä johtuen kemikaalisukellus pyritään aina toteuttamaan pari-
työskentelynä, jolloin loukkaantunut kemikaalisukeltaja saa nopeammin apua
välittömän vaaran alueelta poistuttaessa.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○2
Ympäristöopas 9416 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Kemikaalionnettomuuden hengenpelastusvaiheessa onnettomuusaluksel-
la saattaa olla useita potilaita, jotka ovat altistuneet kemikaalille. Potilaiden kul-
jettaminen välittömän vaaran alueen ulkopuolelle perustettuun huuhtelu- ja
puhdistuspaikkaan ja sieltä edelleen ensiapupaikkaan tulee suunnitella etukä-
teen. Kemikaalipäästötilanteessa potilaiden puhdistaminen on suoritettava en-
nen ensiavun antamista. Ensiavun antajan tulee olla pukeutunut henkilökoh-
taisiin suojavarusteisiin (kemikaalisukeltaja) mikäli kemikaalin käyttäytymi-
nen edellyttää sitä. Useimmiten voidaan kemikaalisuojavarusteiksi potilasta
pestäessä valita kemikaaliroiskeilta suojaava esiliina, pitkävartiset butyyliku-
mikäsineet, saappaat ja kasvosuojain, tarvittaessa myös hengityssuojain.
Ensiapuvalmiussuunnitelman mukaan kaikilla aluksilla tulee olla EA 1:n
suorittanut henkilö (ks. myös liite 10), joka ohjaa potilaiden puhdistusta suorit-
tavien henkilöiden toimintaa tarkkaillen samalla potilaan kuntoa.
Ensiapupaikka sijoitetaan sopivimmalle torjunta-alukselle. Huuhtelu- ja
puhdistuspaikka on suunniteltava aluksen ulkotiloihin ja pesuvesi kerättävä
kemikaalista riippuen astioihin tai normaaliin aluksen jätevesitankkiin. Pesu-
toimintaa hoitavien henkilöiden tulee varautua lisäilman antamiseen ja poti-
laan vaatteiden sijoittamiseen erilliseen suljettavaan säiliöön.
Pestylle potilaalle annetaan uudet vaatteet. Ensiaputilassa toimiva lääkäri,
sairaanhoitaja ja muut ensiavun antajat suojautuvat siten, että potilaan hoito ei
aiheuta heille terveysvaaraa, jotta hoitohenkilökunta pystyy jatkamaan toimin-
taansa altistumatta itse. Potilaille annetaan tarvittava ensiapu.
Potilas tulisi mahdollisuuksien mukaan toimittaa pestynä ja puhtaissa
vaatteissa kuljetettavaksi terveyskeskukseen tai sairaalaan. Terveyskeskukset ja
sairaalat eivät ole varautuneet ottamaan vastaan kemikaalin likaamaa potilasta.
Vastaavasti esimerkiksi helikopterikuljetuksessa ei ole varauduttu minkäänlais-
ten suojavarusteiden käyttöön.
Kaikissa vakavissa öljy- ja/tai kemikaalionnettomuuskissa merellä on vält-
tämätöntä perustaa johtokeskus, johon kutsutaan asiantuntijoita kemian- ja alus-
tekniikan- ja operatiivisen toiminnan osa-alueilta. Johtokeskuksen käyttöön
varataan tarpeellinen käsikirjasto ja tietoyhteydet muualla oleviin asiantunti-
joihin. Johtokeskus varmistaa aluksen lähtö- ja tulosataman ja aluksen lastaus-
suunnitelman (lastiplaani). Aluksen omistaja, varustamo ja vakuutusyhtiö on
myös selvitettävä. Alusonnettomuudesta on tiedotettava mahdollisimman pian
merenkulkulaitokselle.
Johtokeskukseen tai valvonta-alukselle kutsutaan varustamon ja vakuu-
tusyhtiön edustajat.
Kemiallisen vaaratilanteen hallitsemiseksi kemikaalin käyttäytymisen ja
torjuntatapojen ja -ohjeiden osalta tarvitaan pikaista asiantuntemusta.
Kemikaaliasiantuntijan tehtävänä on tarkistaa kemikaalin fysikaalis-ke-
mialliset ominaisuudet ja käyttäytymiseen liittyvät mahdolliset erityispiirteet.
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1 Kontamionitunut alue ja muut kontaminoituneet kohteet.
2 Suojavyöhykealueella voi liikkua, koska kemikaali-pitoisuus on alle HTP/8 h. HTP/8 h
-arvolla tarkoitetaan suurinta sallittua kemikaalipitoisuutta (työaikana 8 h) työpaikan ilmassa.
3 Onnettomuusaluksesta vuotava kemikaali, tuulen alapuolelle ei saa mennä!!
4 Herkästi syttyvän kemikaalin voimakasta haihtumista.
5 Helikopteriin on kytketty herkästi haihtuvia, kaasumaisia aineita ilmaiseva mittalaite.
Laitteen hälyttäessä helikopteri ei voi mennä onnettomuus-aluksen lähettyville.
Kuva 2. Toiminta-alue ja puhdistuspaikka  (TOKEVA-ohjeen sovellus merelle sopivaksi)
Yhteysalukset
Pelastusalus
Pelastuslautat
Tiedusteluvene
-Pitoisuuksien mittaus
ja näytteenotto
tiedustelureitillä
Tyhjä kemikaalisäiliöalus
Johto- ja tukialus
1 Esipesu ja lisäilmalaitteet
2 Varsinainen henkilöpesu
varusteet kootaan
suljettaviin astioihin
3 Ensiapu
4 Kuljetus kenttälääkintä-
alukselle tarvittaessa
Tiedusteluvene
-Pitoisuuksien mittaus
ja näytteenotto
tiedustelureitillä
Välittömän vaaran alue
Suojavyöhyke
HTP-arvo
tarkkailu
Valvonta- ja vartiointi Tuulen suunta
HelikopteriTarkkailijoiden alus
2
1
4
3
Kenttälääkintäalus
-Helikopteri- ja
pikavenekuljetukset
sairaalaan
3
1
1
1
3
4
24
1
1
1
5
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Tietolähteinä käytetään:
• EmS (Emergency Procedures for Ships Carrying Dangerous Goods), 2000
edition.
• MFAG (Medical First Aid Guide for use in Accidents Involving Dangerous
Goods), 2000 edition.
• Helcom Combatting Manual III.
• OVA-ohjeet (Onnettomuuksien vaaraa aiheuttavat aineet, Chemas Oy).
• TOKEVA-ohjeet (Torjunta kemiallisessa vaaratilanteessa, Pelastusopisto,
Kuopio).
• Internet-tietojen käyttämisessä saattaa olla omat riskinsä. Tiedot on
varmistettava käsikirjoista.
Johtokeskus on vastuussa ihmishengen pelastamiseksi toimitettavien varustei-
den, ja kuljetusvälineiden (vene, helikopteri) järjestämisestä operatiivisen joh-
tajan käyttöön. Johtokeskus informoi sairaalaa (sairaaloita) tuotavista potilaista
ja järjestää tarvittaessa lääkintähenkilökunnan toimittamisen kenttälääkintä-
alukselle.
Johtokeskus hoitaa onnettomuuspaikalle tarvittavien lisävarusteiden ja
välineiden toimittamis-järjestelyt ja huoltokuljetusten järjestämisen. Johtokes-
kus toimii yleensä maissa tai merellä toteutettavan operaation johtoaluksella.
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Kemikaalisukellus ja riskit
3.1 Määritelmät (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 1-3)
Kemikaalionnettomuuden torjuntatilanteessa käytetään toiminnasta nimitystä
kemikaalisukellus.
Kemikaalionnettomuuden määritelmä
Kemikaalionnettomuus on suunnittelematon yllättävä tapahtuma, joka ai-
heuttaa tai ilmeisesti aiheuttaa henkilöiden loukkaantumisia, vahinkoa ra-
kenteille, materiaaleille tai ympäristölle.
Kemikaalisukelluksen määritelmä
“Meneminen välittömän vaaran alueelle paineilmahengityslaitetta ja muita
tilanteen edellyttämiä henkilösuojaimia käyttäen tarkoituksena suorittaa tie-
dustelu-, pelastus-, torjunta- tai muu vastaava tehtävä.”
Välittömän vaaran alue
Alue, johon on levinnyt terveydelle tai ympäristölle vaarallista ainetta tai,
jossa ilman happipitoisuus on alentunut. Alusta ympäröivä vesi on konta-
minoitunut. Myös alue, jonka epäillään olevan vaarallinen tai joka voi muut-
tua vaaralliseksi.
Suoja-alue
Välittömän vaaran aluetta ympäröivä alue, jolta ulkopuolinen meriliikenne
kielletään (poliisi) ja joka varataan työskentely ja liikkumisalueeksi.
Lähtöpaikka ja kemikaalisukelluksen valvoja
Alus (alukset), josta kemikaalisukeltajat menevät välittömän vaaran alueelle
ja johon he palaavat. Paikka on myös kemikaali- ja vesisukelluksen valvojan
valvontapaikka.
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Huuhtelupaikka ja puhdistuspaikka
Paikka (alus), jossa välittömän vaaran alueelta palaavat kemikaalisukeltajat ja
pelastetut henkilöt sekä materiaali huuhdellaan ja pestään. Paikalla (aluksel-
la) tulee olla paineistettu sumusuihku ja käyttövalmis paineilmahengityslai-
te lisäilmaletkuineen jokaista sukeltajaa varten. Puhdistuspaikoilla suorite-
taan sukeltajien, avustajien, evakuoitujen ja potilaiden pesu sekä jätetään
likaantuneet vaatteet ja varusteet.
Kemikaalisukelluspari, suojapari ja vaihtoryhmä
Nopeaa hengenpelastusta ja toiminnan varmennusta varten järjestetään kaksi
kemikaalisukeltajaparia, joista vaihtopari jatkaa ensimmäisen parin tekemää
työtä. Paineilmalaitteessa tulee olla suojapaine (ylipaine) ja paineilmapul-
losta tuleva ilma on suodatettava.
Pelastustoimintakohteessa, jossa hengityssuojaimeksi riittää suodatinsuo-
jaus (ilmassa oleva kaasu tunnetaan, suodatin soveltuu kaasulle, ilman happi-
pitoisuus ei ole alentunut eikä kaasun pitoisuus ole liian korkea, on myös kemi-
kaalisukellusta (Koivistoinen ja Helistén 2002, s. 1-4).
3.2 Käytännön toiminta ja riskit
Kemikaalionnettomuus merellä edellyttää ensisijaisesti kemikaalisukeltajan
suorittamaa tiedustelu- ja pelastustehtävää, joten henkilökohtaisten suojava-
rusteiden, paineilmahengityslaitteiston pulloineen, kemikaalisuojapuvun, ky-
pärän, suojakäsineiden ja suojajalkineiden on alusasun ohella oltava aina huol-
lettuna ja käyttövalmiina nopeaa työkohteeseen lähtemistä varten.
Jotta työturvallisuus voitaisiin taata riskialttiissa työtehtävissä merellä ta-
pahtuvissa kemikaalionnettomuustilanteissa, tulee jo ennalta ottaa huomioon
yleistä- ja tilannekohtaista työturvallisuussuunnitelmaa laadittaessa kemikaali-
onnettomuuden “yleisen hoidon” toiminnalliset ja ajoitukselliset osakokonai-
suudet. Tiedustelu-, pelastus- ja evakuointitehtävä tulisi suorittaa kemikaalion-
nettomuustilanteessa varsin nopeasti, vaikka perusselvitysten ja torjuntatoi-
mintasuunnitelmien laadinta olisi vielä kesken.
Kemikaalisäiliöaluksen (karilleajotilanne) miehistön jäsenten evakuointi
ja evakuointitoiminnan turvallisuus riippuu kemikaalin fysikaalis-kemiallisis-
ta ominaisuuksista (käyttäytymisestä, myrkyllisyydestä ja haihtuvuudesta), sekä
onnettomuusaluksen tilasta ja erityisesti pelastajien henkilökohtaisten suoja-
varusteiden kestävyydestä kemikaalin vaikuttaessa varusteiden materiaaleihin.
Onnettomuusaluksen miehistön omat, turvallisuusmääräysten mukaiset
henkilökohtaiset pelastautumisvälineet ja suojavarusteet mahdollistavat teori-
assa aluksen miehistön (onnettomuusaluksen, kauppa-aluksen) turvallisen siir-
tymisen poistumisen aluksen omien pelastusveneiden avulla. Pelastusvenei-
den laskeminen voi aiheuttaa vaaratilanteen (kipinöinti).
Ympäristöopas 94 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 21
Varsinaisena ongelmana on pelastusyksiköihin kohdistuva turvallisuus-
riski, sillä merellä ei voida olla täysin varmoja siitä voidaanko helikopterilla
(helikopterin toiminta edellyttää aina puhdasta ilmaa, helikopteri ei ole ylipai-
neistettavissa eikö helikopterilentäjillä eikä pintapelastajalla ole henkilökoh-
taisia suojavarusteita kemikaalipäästötilanteessa toimimiseen) ja pinta-aluksil-
la lähestyä onnettomuusalusta tuulen yläpuolelta, jos esimerkiksi helposti syt-
tyvää kemikaalia haihtuu runsaasti ilmaan mereen vuotaneesta kemikaalilau-
tasta. Lisäksi tulee ottaa huomioon se, että kemikaalisukelluksen kestoaika ei saa
ylittää 30 minuuttia. Käytännössä sukellusaika on vain 15 min, koska onnetto-
muusalukselle pääseminen vie aikaa tarvittavien turvallisuuteen liittyvien toi-
menpiteiden vuoksi. Tänä aikana kuluu happea (Helistén 2002).
Skenaarion mukaisesti herkästi haihtuvan kemikaalin pitoisuuksia tark-
kaillaan mittalaitteiden avulla koko matkan ajan. Haihtuvan kemikaalihöyryn
syttyvyyttä voidaan vähentää vesisumua suihkuttamalla. Onnettomuusaluk-
selle ei voi mennä helikopterilla eikä polttomoottorikäyttöisellä veneellä, joten
onnettomuusalukselle meno ja miehistön pelastamisen jälkeen tapahtuva pa-
luu tukialukselle on suoritettava käsikäyttöisin menetelmin. Turvallisen ja ke-
mikaalia kestävän vetovaijerin avulla varmistetaan nopea paluu tukialukselle.
Sumusuihkutilanteessa näkyvyys on erittäin huono.
Mikäli onnettomuusalukselle voidaan mennä aluksella tai veneellä, on
otettava huomioon, että työskentely on erittäin riskialtista. Vaaratilanteita voi-
vat olla esimerkiksi potilaan kuljettamisen yhteydessä tapahtuva kompastumi-
nen, putoaminen tai kemikaalisuojapuvun repeäminen.
Yleisessä liikkumisessa aluksella tulee ottaa huomioon oleelliset raken-
teelliset yksityiskohdat. Portaita, työtasoja ja tikkaita käsitellään Vnp 417/1981,
40 - 41 §, joissa määrätään, että porrasaskelmien tulee olla vaakasuorassa ja kai-
teilla varustettuja lepotasoja tulee olla 6 m:n välein. Oviaukkojen ja portaiden
leveys tulee vähintään 60 cm. Ovien korkeus tulee olla vähintään 190 cm ja alle
400 brt aluksessa vähintään 185 cm. Putoamisvaaran välttämiseksi yli 5 metriä
korkeat kiinteät tikkaat varustetaan selkäsuojilla, ellei putoamisen estoa ole jär-
jestetty muulla tavoin. Kulkuteiden ja työtasojen kaiteiden korkeus (45 §) on
oltava 1 m. Aluksen rakenteelliset tiedot ovat tiedustelu ja pelastustehtävän
kannalta oleellisia erityisesti näkyvyyden ollessa huono.
Tiedustelu- ja pelastusvaiheessa kemikaalisukeltajat selvittävät millaisia
lisäongelmia päästö mahdollisesti voisi aiheuttaa. Tätä tietoa tarvitaan arvioita-
essa myöhempiä toimintamahdollisuuksia pelastusvaiheen jälkeen ja sen aika-
na mahdollisesti toteutettavissa olevissa (vuodon tukkiminen) torjuntatöissä,
joissa on käytettävä suojapainetta (maski ylipaineistettu) (TOKEVA-ohjeet 1996,
luku 7, s. 24-25; Koivistoinen ja Helistén 2000, s. 21).
3.3 Kemikaalionnettomuuden torjunta aluksen
ulkopuolella
Pelastustehtävän tultua suoritetuksi torjuntavaiheen riskikartoitus suoritetaan
ennen vaara-alueelle menoa. Päästön aiheuttanut tapahtumakuvaus, kemikaa-
lin määrä, vaarallisuus, haihtuvuus, liukenevuus sekä reaktiivisuus eri materi-
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aalien kanssa otetaan huomioon kirjallista torjuntasuunnitelmaa laadittaessa.
Suunnitelmassa tulee arvioida kemikaalisukeltajan mahdollisuudet toimia vaa-
ra-alueella. Vastaavasti suunnitelman tulee sisältää torjuntayksiköiden toimin-
taa koskevat turvallisuusriskit kalustokuljetuksissa (helikopteri, öljyntorjunta-
alus, moottorivene). Arvioidaan voidaanko rajoituspuomeja kuljettaa ja käyt-
tää, kannattaako viedä kemikaalin siirtoletkua ja liittimiä ja vuodon rajoittamis-
ja paikkausvälineitä.
Mikäli vuotavan tankin tyhjentäminen toiseen alukseen on mahdollista,
onnettomuusalukselle on mitä ilmeisemmin toimitettava lisää siirtoletkua. Jat-
koletku kytketään onnettomuusaluksen putkistojärjestelmän ja siirtoletkun jat-
koksi, jotta siirtolinja ylettyisi vastaanottavan aluksen lastinsiirtojärjestelmään.
Henkilökohtaisia suojavarusteita ei riitä kaikille onnettomuustilanteen
hoidossa mukana oleville valtion ja kuntien öljyntorjunta-aluksilla työsken-
televille. Välittömän vaaran alueella toimivien henkilöiden tulee olla pukeutu-
neina suojavarusteisiin, joissa paineilmapullo on kemikaalisuojapuvun sisällä
1a tai ulkopuolella 1b ja maskin vuotomahdollisuus estetään ylipaineen avulla
(TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 18).
Lisävaarojen todennäköisyys on riippuvainen aluksesta vuotavan kemi-
kaalin tai useamman kemikaalin käyttäytymisestä meressä ja/tai reagoidessa tois-
tensa kanssa. Onnettomuuteen joutuneen aluksen saamat vauriot ovat ratkaise-
via suuronnettomuustilanteen muodostumisen mahdollisuutta arvioitaessa.
Mikäli kemikaalipäästöstä ei ole riittävän tarkkaa tietoa on varauduttava
suojautumaan hyvin jo vaara-alueen laitamilla. Pelastusyksiköiden; pelastus-
alusten, helikoptereiden ja ympäristöonnettomuuksien torjunta-alusten tulee
pysytellä noin puolen mailin päässä tuulen yläpuolella mikäli räjähdysvaarati-
lanne on teoriassa mahdollinen.
Viestiyhteyksien toimivuus on oleellista. Kemikaalisukeltajien on suori-
tettava kaikki toimenpiteet yhteistyössä onnettomuusaluksen miehistön ja/tai
muiden alusteknisen asiantuntemuksen omaavien henkilöiden kanssa. Kemi-
kaalipäästötilanteessa on muistettava etteivät henkilökohtaiset suojavarusteet
suojaa kemikaalisukeltajaa räjähdykseltä tai tulipalolta.
Laki alusturvallisuuden valvonnasta (370/1995) ja laki tämän lain 17 § ja 21 §
muuttamisesta (643/1999) sekä merilaki (674/1994) ja sen muutoslaki (234/1996)
koskevat henkilöstön pätevyyttä ja aluksen turvallista käyttöä. Kaikki toimen-
piteet, joita kemikaalia vuotavalla aluksella suoritetaan on perustuttava henki-
lö- ja alusturvallisuuden säilyttämiseen.
Jokaisella henkilöllä, joka on kauppa-aluksella tekemisissä tavalla tai toi-
sella aluksen lastin kanssa, tulee olla todistuskirja pätevyydestä käsitellä irtolas-
tina kuljetettavia kemikaaleja kemikaalisäiliöaluksella. Todistuskirjan saa Me-
renkulkulaitokselta anomuksella, sen jälkeen kun henkilö on suorittanut Säi-
liöalustoimintojen perusteet kurssin ja öljy- ja kemikaalisäiliöaluskurssin sekä
harjoitellut ko. työntekoa kemikaalisäiliöaluksella. Uusittu turvallisuusjärjes-
telmä kohdentuu alusturvallisuuden parantamiseen miehistön tietotaitojen li-
säämisen avulla. Ohjelmaan kuuluvat Basic Training -kurssit ja tietyt muut
Kansainvälisen Merenkulkuorganisaation, IMO:n esittämät kurssit, jotka ovat
pakollisia kauppa-aluksen hälytysluetteloon merkityille aluksella työtä tekeville
henkilöille (liite 10). Kaikilla kauppa-aluksilla on oltava laatujärjestelmä, johon
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sisältyy aluksen turvallisuus (huolenpito aluksen kunnosta) ja henkilökunnan
pätevyys, turvallisuusjärjestelmä ja varautumiskalusto (Vartiainen 2000, s. 16-17).
Tarkasteltaessa yleisesti kemikaalipäästötilanteita on mahdollista, että ke-
mikaalisuojapukua ei aina tarvita, tällöin riittää roiskesuojapuku (Koivistoinen
ja Helistén 2000, s. 12).
3.4 Torjuntatapoja
Kemikaalisuojavarusteiden käyttö on taustatilanteessa kuvatussa onnettomuus-
tilanteessa välttämätöntä. Tällaisessa tilanteessa vuodon jatkumisen estäminen
esimerkiksi vesisukeltajien toimesta suoritettavien paikkaustoimenpiteiden
avulla olisi hengenvaarallista. Kuvien 1 ja 2 avulla voidaan hahmottaa tilanteen
vaarallisuutta myös vuotavan tankin hätätyhjennyksen toteuttamisen kannalta.
Mereen vuotaneen kemikaalin torjuntamenetelmät ovat yleensä varsin
rajallisia. Torjunnalla tarkoitetaan kemikaalin poistamista merestä mekaanisin
menetelmin.
Meren pinnalle onnettomuuden seurauksena levinnyttä kelluvaa kemi-
kaalia voidaan teoriassa koota paksummaksi kerrokseksi öljypuomien tai imey-
tyspuomien avulla. Herkästi haihtuvan kemikaalin vaahdottaminen vähentää
syttymisvaaraa, mutta hidastaa mahdollista biologista hajoamista. Vaahdotta-
minen ei ole torjuntamenetelmä.
Koska kipinöintivaara aiheutuu aina mistä tahansa polttomoottorilla kul-
kevasta aluksesta tai veneestä, on otettava huomioon, että öljyntorjuntapuome-
ja käytettäessä puomien erilaisten metalliosien (liitosrakenteet ja puomin ver-
ho-osan painot voivat aiheuttaa kipinöintivaaran. Toisaalta on otettava huomi-
oon myös mahdollinen kemikaalinen reaktio puomin eri materiaalien kanssa.
Kelluvia kemikaaleja voidaan periaatteessa  torjua imeytysmenetelmillä,
mutta syttymisvaara ja mahdolliset kemialliset reaktiot tulee aina ottaa huomi-
oon. Imeytysmateriaalin käyttö lisää oleellisesti ongelmajätteen määrää. Her-
kästi syttyvän höyryn pitoisuuksien mittauksia suoritetaan tiheästi suojavyö-
hykkeen reunalla (kuva 2). Vesisuihkulla voidaan vähentää syttymisherkkyyttä
ja saada suuri osa kemikaalista "putoamaan" mereen. Ilmaan haihtuvaa kemi-
kaalia ei voida torjua.
Tässä työssä ei tarkastella noin 350 muun merellä yleisimmin kuljetettavi-
en kemikaalien aiheuttamaa vaaraa eikä kemikaalien erilaisissa kuljetusmuo-
doissa (pakatut ja nesteytetyt kemikaalit) tapahtuneita onnettomuuksia.
3.5 Aluksen lastin hätätyhjentäminen
Aluksen lastin hätätyhjentäminen, edellyttää alustoimintojen vankkaa asian-
tuntemusta. Lastin siirtomahdollisuudet on kartoitettava nopeasti, eli on selvi-
tettävä mistä löytyy rikkinäisestä tankista mereen vuotavan kemikaalin kannal-
ta sopiva alus tai säiliö, johon kemikaalia voidaan turvallisesti siirtää (sopiva
pinnoite). Säiliön koon tulee olla riittävä, sillä kemikaalien määrät irtolastialuk-
silla (Bulk-aluksilla) ovat useampia satoja tonneja.
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Kemikaalilastin siirto aluksen sisäisenä siirtona on mahdollista, jos aluk-
sella on kemikaalille sopivia tyhjiä tankkeja. Lastinsiirto onnettomuuteen
joutuneen aluksen vuotavasta tankista toiseen alukseen on mahdollista sopivaa
materiaalia olevien siirtoletkujen avulla käyttäen aluksen omia- tai onnetto-
muusalukselle toimitettuja pumppuja. Lastinsiirto toiseen laivaan on myös jois-
sakin tapauksissa tarpeellista aluksen keventämiseksi karilta irrottamista varten.
Kemikaalin siirtäminen suoritetaan aina lastinsiirtojärjestelmän kautta.
Kemikaalilastin siirtäminen toiseen alukseen poikkeaa oleellisesti öljyn siirto-
pumppauksesta.
Tällä hetkellä ei Suomessa ole muita varteenotettavia siirtosäiliöitä, “asti-
oita”, kuin toinen sopivalla tankkipinnoitteella varustettu tyhjä tai osittain tyh-
jä toinen kemikaalisäiliöalus tai hätätilanteessa jonkin muun aluksen, esimer-
kiksi jäänmurtajan, merivartioaluksen tai yksityisen yrityksen proomun tank-
ki. Mikäli vuotavaa tankkia aiotaan tyhjentää tulee ottaa huomioon tankissa
olleen kemikaalin määrä. Vastaanottosäiliötilavuus voidaan karkeasti arvioida
olevan vähintään 1,5 -kertainen alkuperäisestä ainemäärästä laskien. Säiliöpin-
noitteen sopivuus tulee aina tarkastaa (Kettunen 2000, s. 38).
3.6 Jälkipuhdistustyö
Varsinaisen päästötilanteen päätyttyä, jolloin kemikaali on jo vuotanut mereen
tai suurin osa kemikaalista on ehditty siirtää toiseen alukseen, ryhdytään puh-
distustöihin. Puhdistustyöllä tarkoitetaan vesisukeltajan suorittaman ja rapor-
toiman tarkastuksen jälkeen suoritettavia sellaisia toimenpiteitä, joita tarvitaan
aluksen turvallisen karikosta tapahtuvan irrottamisen ja turvasatamaan hinauk-
sen ja korjaustoimenpiteiden suorittamiseksi.
Sukellustarkastusraportista ilmenee onko oletettavaa, että kemikaalia olisi
joutunut aluksen rikkoutuneisiin rakenteisiin. Mittausten avulla seurataan
mahdollista vielä rakenteista vuotavan kemikaalin huuhtoutumista mereen.
Rikkoutuneen tankin puhdistamiseksi suoritetaan arvio jäljellä olevan kemi-
kaalin määrästä. Mikäli tankissa on vielä kemikaalia pumpataan jäännös toi-
seen kemikaalisäiliöalukseen. Vastaavasti aluksen rikkoutuneissa pohjaraken-
teissa oleva kemikaali pumpataan säiliöalukseen tai huuhdellaan mereen, mi-
käli tuulettamista ei voi suorittaa. Tankin hätätuuletus voidaan suorittaa typpi-
kaasun avulla. Normaalisti tuuletus suoritetaan avomerellä ilmaan. Imeytysma-
teriaalien käyttö tankissa olevien kemikaalijäänteiden poistamiseen ei ole suo-
siteltavaa.
3.7 Altistumis- ja terveysvaara
Kemikaalisukeltajan altistumis- ja terveysvaaraa ei vielä tunneta sellaisissa työ-
tehtävissä, joissa säiliöaluksesta on vuotanut useampia kemikaaleja samanai-
kaisesti. Tällaisessa tilanteessa henkilökohtaisten suojavarusteiden toimivuutta
on vaikea arvioida, sillä kemikaaliseosten vaikutuksia ei ole yleisesti testattu.
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Henkilökohtaisia suojavarusteita hankittaessa tulee erityisesti kiinnittää
huomiota siihen, millä kemikaaleilla varusteiden materiaali on testattu. Kemi-
kaaleilla suoritettuja materiaaliteknisiä läpäisykoearvoja esitetään tämän op-
paan liitteessä 7. Kemikaalisukelluksessa merellä ei tule käyttää sellaisia puku-
materiaaleja joiden maksimi käyttöaika kemikaalipitoisessa ympäristössä (ai-
empien käyttökertojen aika yhteenlaskettuna) on jo ylittänyt materiaalikohtai-
sen käyttöajan (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 41).
Suojavarusteiden hankinnassa on myös otettava huomioon ne todennä-
köiset tilanteet, joissa henkilökohtaisia suojavarusteita tullaan käyttämään. Käyt-
tökokemuksia on suositeltavaa hankkia ostettavaksi aiotuista henkilökohtaisis-
ta suojavarusteista, niitä jo aiemmin työtilanteessa kokeilleilta henkilöiltä. Tur-
hien investointien välttämiseksi voidaan suojavarustekauppiaan kanssa myös
sopia koekäytöstä.
Jotta riittävän, tavoitetasolle yltävän, kemikaalivahinkojen tiedustelu-,
pelastus- ja torjuntavalmiuden ylläpito ja/tai valmiuden parantaminen voitai-
siin saavuttaa uusia henkilökohtaisia suojavarusteita hankkien, on hankinta-
päätöksiin liittyvää ongelmakenttää tarkasteltava kriittisesti.
Tämän oppaan, erityisesti sen liiteosien ja kirjallisuusluettelojen avulla
voidaan koota esimerkiksi standardimenetelmäkokoelma tarkastusvaatimuk-
sista, sekä arvioida eri materiaalien kemikaalikestävyyttä.
Kemikaalien läpäisykokeita, eli sellaisia kokeita, joissa tarkastellaan kemi-
kaalin tunkeutumista ehjän materiaalin läpi kutsutaan permeaatiokokeiksi.
Materiaalien läpäisykokeita on tehty varsin harvoilla kemikaaleilla. Läpäisyko-
keiden tuloksia koskevaa kirjallisuutta tarkasteltaessa havaitaan, että läpäisyko-
keista on tehty varsin paljon ASTM F 1001 -standardin ja ASTM F 739 -standar-
din mukaan (American Standard Test Method). Läpäisykokeita tehdään Euroo-
passa EN, prEN tai prISO -standardien mukaan.
Testistandardien mukaan läpäisykokeita suoritetaan vain tietyillä kemi-
kaaleilla, joten muiden kemikaalien osalta on tehtävä materiaalille läpäisevyys-
koe tai arvioida kemikaalin ominaisuuksien perusteella lähinnä vastaavien ke-
mikaalien testiarvoja (Fingas ym. 1997, s. 51; Fingas 2000, s. 177; Becker 1998;
Mansdorf 1998).
Läpäisyarvoja tarkastellaan liitteessä 7, jossa permeaatioaika (läpäisyaika)
ilmaistaan minuutteina. Tähän liitteeseen on koottu tuloksia eri lähteistä, joten
ei voida olla täysin varmoja siitä ovatko tulokset yhteismitallisia.
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Työturvallisuus ja
vaaratilanteet
4.1 Työturvallisuus
Työnantajan ja/tai työn teettäjän, Suomen valtion puolesta Suomen ympäristö-
keskuksella on velvollisuus suojella työntekijöitään työtehtävän aiheuttamalta
mahdolliselta altistumiselta ja sairastumiselta kemikaalionnettomuuden torjun-
tatehtävässä. Työnantajan/ -teettäjän on tätä varten hankittava kemikaalisukel-
tajille suojavarusteet kemikaalien aiheuttaman terveysvaaran välttämiseksi. Pe-
riaatteessa työnantajan edustajan velvollisuutena on valvoa, että kemikaalisu-
keltajat käyttävät heille annettuja henkilökohtaisia suojavarusteita työtehtävis-
sään.
Kemikaalisukeltajat ovat koulutuksen saaneita ammattilaisia, jotka tunte-
vat kemikaalisukellukseen tarvittavat varusteet ja käyttävät niitä, joten suojava-
rusteiden käyttövalvonta on ammattilaistasolla vain nimellistä.
Työnantajan on järjestettävä kustannuksellaan täydennyskoulutusta ja
harjoituksia sekä edellytykset työkunnon ylläpitämiseksi (Työturvallisuuslaki
(299/1958) 9 § ja muutoslaki (144/1993)). Työnantajan on myös oltava tietoinen
hankittujen henkilökohtaisten suojavarusteiden toimivuudesta ja rajoitteista
kussakin erillisessä työtehtävässä. Valmistajan on toimitettava myyjälle kunkin
varusteen soveltuvuustiedosto (kaikki standardin mukaiset testiarvot).
Kemikaalisukellusta suorittavan henkilön on oltava terveydentilansa ja
fyysisen toimintakykynsä perusteella vähintään savusukelluskelpoinen. Kemi-
kaalisukeltajalla tulee olla alan koulutus ja hänen tulee pitää taitoaan yllä kerta-
uskurssien ja päivittäisen kuntoilun avulla (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 35-
36).
Kemikaalipäästötilanteissa on tärkeää, että kemikaalisukeltaja tuntee hen-
kilökohtaisten suojavarusteidensa toimivuusrajat ja osaa tehdä arvioita omasta
selviytymisestään, mikäli jokin suojavarusteen osa rikkoutuisi tai aika olisi ylit-
tymässä vaara-alueella oltaessa.  Kemikaalisukeltajan tulee osata puhdistaa ja
huoltaa varusteensa tarvittaessa itse. Lisäksi omat, itse tehdyt käyttökokeet ja
muiden käyttäjien käyttökokemukset antavat kemikaalisukeltajalle perusteet
luottaa varusteidensa toimivuuteen käytännössä (Halmemies 1998; Fingas ym.
1997, s. 51).
4.2 Vaaratilanteet
Kemikaalipäästötilanteessa esiintyy yksi tai useampia seuraavista vaaratilan-
teista (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998).
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○4
Ympäristöopas 94 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 27
Syttyminen
Mikäli kaasu tai haihtuva höyry muodostaa ilman kanssa syttyvän seoksen tu-
lee käyttää paloasua ,sillä kemikaalisuojapuku ei kestä kuumuutta tai tulta. Kas-
vot ja hengityselimet suojataan paineilmalaitteella. Kohdetta on lähestyttävä
tuulen yläpuolelta tarkkaillen kaasun tai höyryn pitoisuutta syttymisvaaramit-
tarin avulla ja samalla laimentaen pitoisuutta sumusuihkulla (TOKEVA-ohjeet
1996, luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998). Mikäli aluksen sisätiloissa on kaasua tai
haihtuvia höyryjä, alukselle meneminen on erittäin vaarallista.
Reagointi
Vallitsevista olosuhteista ja kemikaalin reaktiivisuudesta johtuen voi käynnis-
tyä lämpöä tuottava reaktio, josta voi seurata nesteen roiskuminen, räjähdys tai
palavan materiaalin syttyminen. Tällöin suojaudutaan kumi- tai muovikäsi-
nein käyttäen paloasua. Suojausta voidaan täydentää paloasun päälle puetta-
valla roiskesuojapuvulla. Maskin sisällä Paineilmalaitteesta johdetaan maskin
sisään ylipaine eli turvapaine. Hapettavilta aineilta suojaudutaan roiske- tai
kemikaalisuojapuvun avulla (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 35-36; Halmemies
1998).
Esimerkki 1. Väkevän rikkihapon reaktio veden kanssa aiheuttaa lämpötilan
nousemisen.
Esimerkki 2. Alumiinioksidin reaktio veden kanssa 25.10.1991 kariin törmän-
neen ja keula rikkoutuneena matkaansa jatkaneen aluksen lastiruumassa. Alu-
miinioksidissa oli epäpuhtautena fosforipentoksidia, joka reagoi kiivaasti sopi-
van vesimäärän kanssa tuottaen lämpöä. Lämpöä tuottavia reaktioita kutsutaan
eksotermisiksi reaktioiksi. Lämpöä tuottava reaktio pysähtyy aikanaan ja läm-
pötila laskee lähelle meriveden lämpötilaa. Reaktio vaimeni kuuden tunnin
kuluttua käynnistymisestään. Mikäli kemiallisen reaktion aiheuttajia ei tunne-
ta varmasti ja vuotavan aluksen tilan muutosta ei pystytä arvioimaan on veden
käyttö jäähdytysaineena erittäin kyseenalaista.
Syövyttävyys
Syövyttävien aineiden roiskeet aiheuttavat syöpymistä ja vahinkoa esimerkiksi
paineilmapulloihin ja olkakannattimiin. Paloasu, roiskesuojapuku ja kumi- tai
muovikäsineet tai kemikaalisuojapuku suojaavat kemikaalipäästön torjujaa
syövyttävältä aineelta (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998).
Paineilmahengityslaite tulee olla hengitystä suojaamassa. Syövyttävän
kemikaalin vaikutukset onnettomuusalukseen ja pelastusyksiköiden lähesty-
miseen turvallisuus tulee arvioida tarkasti mahdollisen reaktion vuoksi. Vaat-
teet ja välineet tulee puhdistaa heti käytön jälkeen.
Esimerkiksi natriumhydroksidi lähellä päästölähdettä reagoi alumiinive-
neen pohjan kanssa. Reaktiossa vapautuu vetyä, joka on helposti syttyvä aine.
Myrkyllisyys
Kemikaalin olomuodosta, pitoisuudesta ja myrkyllisyydestä riippuen valitaan
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paloasu ja kumi- tai muovikäsineet, roiske- tai kemikaalisuojapuku ja aina pai-
neilmahengityslaite. Varusteet ja välineet puhdistetaan nopeasti työn suoritta-
misen jälkeen (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998).
Kylmyys
Jäähdyttämällä tai paineen avulla nesteytetty kaasu jäähdyttää vuotokohdan
ympäristöä voimakkaasti. Tällaisessa tilanteessa tulee käyttää paloasua ja kyl-
myydeltä eristäviä käsineitä, mikäli kemikaalisuojapukua ei tarvita.
Kemikaalisuojapukua käytettäessä sen alla tulee käyttää lämpöä eristävää
väliasua. Eräiden kemikaalisuojapukumallien päälle voidaan pukea kylmiltä
roiskeilta suojaava kylmäsuojapuku, joka voidaan pukea myös paineilmahen-
gityslaitteiden päälle (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998).
Jäähdyttämällä tai paineen avulla nesteytettyjä aineita kuljetetaan kaasu-
säiliöaluksilla.
Hapen puute
Jos happipitoisuus on alentunut on käytettävä aina paineilmalaitetta (TOKE-
VA-ohjeet 1996, luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998).
Mekaaninen rasitus
Terävät esineet ja rikkoutuneet rakenteet voivat viiltää kemikaalisuojapukuun
repeämän. Jos kemikaalisuojapukuun tulee reikä tai repeämä, niin henkilön on
välittömästi poistuttava välittömän vaaran alueelta. Suojamaton käyttö on tar-
peellista, mikäli työtä on tehtävä esimerkiksi konttaamalla (TOKEVA-ohjeet 1996,
luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998).
Fyysinen rasitus
Kemikaalipäästön/kemikaalionnettomuuden torjuntatehtävä henkilökohtaisiin
suojavarusteisiin pukeutuneena aiheuttaa fyysistä kuormitusta huolimatta sii-
tä, että työaika toimintakohteessa on työturvallisuussyistä rajoitettu korkein-
taan 30 minuuttiin, mutta useimmiten ilman kulutuksesta johtuen työskentely-
aika on 15 minuuttia (Helistén 2002).
Kuumuus
Kemikaalisuojapuvut eivät kestä kuumuutta eivätkä tulta (TOKEVA-ohjeet 1996,
luku 7, s. 35-36; Halmemies 1998).
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Kemikaalisuojavarusteiden
luokitus
5.1 Ohjeisto
Yhtenäinen eurooppalainen henkilönsuojainten markkinoille saattamista kos-
keva ohjeisto tuli voimaan vuonna 1995. Ohjeistossa määritellään tyyppitarkas-
tusmenettely, jonka perusteella valmistaja saa oikeuden CE -merkin käyttöön ja
vapaaseen markkinointiin. Suojavarusteita valitessaan ostajan tulee tietää ohjeis-
ton ne monet moninaiset eritasoiset määräykset ja ohjeet, jotka koskevat suo-
jainten ominaisuuksia ja käyttöolosuhteita (Stark 1997, s. 3; Korhonen 1997, s. 4-5).
Kemikaaleilta suojaavissa varusteissa on tunnusmerkki, joka esittää avo-
naista astiaa, jossa on haihtuvaa kemikaalia (Henkilönsuojaimet työssä 2001, s.
87-89).
5.2 Säädösten yhteneväisyys
EU:ssa on sovittu vuonna 1989 henkilökohtaisten suojavarustetuotteiden vaati-
mustenmukaisuuden yleisistä perusteista. Euroopan Neuvoston direktiivin
“Personal Protective Equipment, (PPE) Council Directive 89/686/EEC, 21.12.89”
ja sen lisädirektiivien “93/68/EEC, 22.07.93, 93/95/EEC, 29.10.93” ja “96/58/EC,
3.9.96” edellytykset. Perusdirektiiviä 89/686/EEC, päivitetään tarvittaessa vuo-
sittain (Personal Protective ... 1997, s. 17).
Suomi on sisällyttänyt omaan kansalliseen lainsäädäntöönsä jo merkittä-
vän joukon henkilökohtaisiin suojavarusteisiin liittyviä määräyksiä. Näitä mää-
räyksiä on työturvallisuuslain (299/1958) muutoslaissa (144/1993), tuoteturvalli-
suuslain (914/1986) muutoslaissa (539/1993) ja lain työsuojelun valvonnasta ja
muutoksenhausta työsuojeluasioissa (1311/1973) muutoslaeissa (145/1993) ja (510/
1993) sekä asetuksessa työsuojelun valvonnasta (954/1973) sekä muutoslaeissa
(382/1974), (342/1975), (198/1993), (1256/1993), (1086/1994), (260/1997), (905/1999).
Työterveyslaitos on Suomessa henkilönsuojainten akkreditoitu testausla-
boratorio ja täten nk. ilmoitettu laitos, jonka tyyppitarkastusmenettely varmis-
taa henkilönsuojainten vaatimustenmukaisuuden. Akkreditointiin kuuluu yli
100 eri standardia ja testausmenetelmää. Testausstandardeja kehitetään kaiken
aikaa eurooppalaisen CEN -standardointijärjestön ohjauksessa. Testausmene-
telmät ovat henkilökohtaisten suojavarusteiden EN, prEN ja ISO -standardi-
menetelmiä (Personal Protective ... 1997, s. 35).
Kaikkien Suomessa ja muissa EU-maissa myytävien kemikaalisuojavarus-
teiden tulee täyttää Euroopan neuvoston direktiivien vaatimukset (Personal
Protective ... 1997, s. 17).
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CE -merkintä
CE -merkinnällä varustettu tuote täyttää eurooppalaiseen lainsäädäntöön pe-
rustuvat turvallisuusvaatimukset. Tällaista tuotetta voi vapaasti markkinoida
kaikissa EU-maissa. Ilman CE -merkintää ei direktiivin määrittämiä tuotteita saa
myydä Suomessa eikä muissakaan EU-maissa. Tuote voi olla valmistettu myös
Euroopan ulkopuolella. Maahantuojalla on vastuu tuotteesta, joka on tuotu
kolmansista maista EU:n sisämarkkinoille (Stark 1997, s. 3).
CE -merkintä ei ole laatumerkki. CE -merkintä ilmaisee vain sen, että tuote
täyttää olennaiset terveyttä, turvallisuutta, kuluttajansuojaa ja ympäristönsuo-
jelua koskevat vaatimukset. Merkintää käytetään myös tietyillä jännitealueilla
toimiviassa sähkölaitteissa EU:n jäsenvaltioiden lainsäädännön lähentämisestä
ja yhdenmukaistamisesta annetun direktiivin (73/23/ETY) nojalla. CE -merkin-
tää käsitellään Suomen lainsäädännössä, Laki tiettyjen tuotteiden varustami-
sesta CE -merkinnällä (1376/1994).
CE -merkinnän käyttövalvonta
Viranomaiset, kuluttajat ja kilpailijat valvovat, että tuotteissa on CE -merkintä ja
tuotteet täyttävät sovitut vaatimukset. Valvontaa suoritetaan tuotteen valmis-
tuksen, markkinoilla olon ja käytön aikana. Valvonnan seuraukset, mikäli on
aihetta huomautuksiin, kohdistuvat tuotteen valmistajaan ja markkinoijaan
(Henkilönsuojaimet työssä 2001, s. 13; Korhonen 1997, s. 5).
5.3 Direktiivi henkilönsuojaimista käytäntöön
sovellettuna
PPE-työryhmä (PPE Working Party) asetettiin Komission kokouksessa 98/37/
EC. Työryhmän tehtävänä oli selvittää henkilökohtaisten suojavarusteiden (Per-
sonal Protective Equipment) sertifiointiluokkien vaatimuksia ja erottaa suoja-
välineiden joukosta sellaiset, jotka eivät kuulu direktiivissä ja lisädirektiiveissä
mainittuihin vaatimustenmukaisuusluokkiin, eli direktiivin artiklan 8 määrit-
telyihin. Jokaisessa luokiteltavassa suojavarusteessa tulee olla sertifiointiluokka
I, II tai III (tai luokittelematon 0) (Useful Facts ... 2000, s. 15-16).
Henkilönsuojainten vaatimustenmukaisuus osoitetaan
seuraavasti (Direktiivin liite 1, Artikla 8):
(Personal Protective ... 1997, s. 17).
Sertifiointiluokka I (Vähäisten vaarojen ryhmä)
Valmistajan tulee koota tekniset asiakirjat, joiden avulla voidaan osoittaa tuot-
teen täyttävän perusvaatimukset. Lisäksi on laadittava vaatimustenmukaisuus-
vakuutus ja varustettava tuote CE -merkinnällä. Lisäksi on annettava valmista-
jan vakuutus vastuustaan (Artikla 8, kappale 3). Sertifiointiluokka II (Keskin-
kertaisten vaarojen ryhmä).
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Valmistajan on saatava tuotteelleen tyyppitarkastus, jonka voi antaa vain
ilmoitettu laitos (Työterveyslaitos). Merkinnässä tulee näkyä sen kiinnittämis-
vuosi, esimerkiksi CE98. Lisäksi on annettava valmistajan vakuutus ilmoitetun
laitoksen tekemistä EC-tyyppikokeista tuotteelle (Artikla 8, kappale 2).
Sertifiointiluokka III (Vakavien vaarojen ryhmä)
Valmistajan on saatava tuotteelleen tyyppitarkastus ja varmistettava tuotannon
tasalaatuisuus hyväksyttämällä tuotannon laatujärjestelmä tai sopimalla ilmoi-
tetun laitoksen kanssa tuotteiden laadunvalvonnasta. Merkinnässä tulee olla
merkintävuoden ohella ilmoitetun laitoksen tunnusnumero, esimerkiksi
0000CE98. Jos ilmoitettuna laitoksena on Työterveyslaitos on merkintä tällöin
0403CE98. Lisäksi on annettava valmistajan vakuutus ilmoitetun laitoksen teke-
mistä EN -tyyppi kokeista ja niiden perusteella antamasta sertifikaatista, esi-
merkiksi ISO 9002-laatujärjestelmästä tai ilmoitetun laitoksen suorittamasta laa-
dunvalvonnasta (Artikla 8, kappale 4) (Useful Facts ... 2000, s. 16).
Sertifiointiluokat II ja III
Sertifiointiluokkien II ja III varusteista tulee ilmoitetun laitoksen suorittaa kaik-
ki EN-tyyppikokeet ja varmentaa, että kaikki oleelliset terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset toteutuvat. Mikäli henkilönsuojain koostuu useammasta osasta il-
moitetun laitoksen tulee tehdä yhdistelmäkokeita jo aiemmin testattujen osa-
kokonaisuuksien kokeet otetaan huomioon ja päällekkäistä työtä vältetään.
Tämä luokkajako kuvaa valvontaorganisaation velvoitteita valmistajan
toiminnan valvonnassa. Esimerkiksi hengityssuojavarusteiden tulee estää kiin-
teiden aerosolien pääsy hengitettävään ilmaan ja välineiden tulee täyttää säh-
köturvallisuuskriteerit. Sähköturvallisuuden osalta ilmoitettu valvova laitos on
Suomessa Sähkötarkastuskeskus.
Direktiivi henkilönsuojainten rakenteesta ja valmistuksesta on annettu
Valtioneuvoston päätöksenä (Vnp 1406/1993) sekä valtioneuvoston päätöksessä
henkilönsuojaimista annetun valtioneuvoston päätöksen liitteen muuttamisesta
(1209/1993).
Direktiivin vaatimusten selventämiseksi on laadittu ns. harmonisoituja
eurooppalaisia standardeja (EN -xxx), jotka ovat vapaaehtoisia, mutta niiden
avulla voidaan helpoiten osoittaa tuotteen vaatimustenmukaisuus. Jos tuote
täyttää harmonisoitujen EN -standardien vaatimukset katsotaan, että tuote täyt-
tää direktiiveissä mainitut terveyttä ja turvallisuutta koskevat perusvaatimuk-
set (Useful Facts ... 2000, s. 16) (Personal Protective ... 1997, s. 17).
Standardit edellyttävät CE -merkin lisäksi suojaimiin useita muitakin
merkintöjä, jotka kuvaavat suojainten tehokkuutta, suojausluokkaa tai käyttö-
olosuhteita. Nämä merkinnät tulee olla selvitettyinä kunkin varusteen käyttö-
ohjeessa (Henkilönsuojaimet työssä 2001, s. 87-89).
Henkilönsuojaimet tarkastaa Suomessa Työterveyslaitos (tunnusnumero
on 0403) ja CE-merkinnän antaa Suomen Standardisoimisliitto SFS.
Mittatekniikan keskus vastaa EU:n “Standardit, Mittaukset ja Testaus” -oh-
jelman toteuttamisesta Suomessa. Valvontaa hoitaa kuluttaja- ja työsuojeluvi-
ranomaiset sekä Työministeriö ja teollisuutta edustava Kaupan Keskusliitto.
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5.4 Harmonisoidut standardit, standardiluonnokset ja
Euroopan standardit
Harmonisoidut standardit, joita käytetään henkilökohtaisten suojavarusteiden
vaatimustenmukaisuuden todentamisessa, perustuvat Direktiiviin 86/686/EEC.
Harmonisoidut standardit ovat EN -standardeja (valmiita, Euroopan yhteisöön
kuuluvien maiden hyväksymiä) (Useful Facts ... 2000, s. 34-48; Personal Protective
... 1997, s. 35-50).
Luettelo harmonisoiduista standardeista on löydettävissä internet osoit-
teesta: http://europa.eu.int/comm/dg03/directs/dg3b/newapproa/eurstd/harm-
stds/index.html (Useful Facts ... 2000, s. 33).
Näiden harmonisoitujen standardien tekstit on saatavissa Euroopan stan-
dardisointiorganisaatioista CENstä, CENELECstä tai ETSIstä eri kielillä (Liite 4
Harmonisoidut standardit, standardiluonnokset ja Euroopan standardit) (Use-
ful Facts ... 2000, s. 123).
Standardiluonnokset ja Euroopan standardit ovat Euroopan standardoin-
tielimen ratifioimia, mutta niitä ei ole vielä julkaistu Euroopan yhteisön viralli-
sessa lehdessä, jonka nimi on Official Journal of the European Communities,
(OJEC) (Useful Facts ... 2000, s. 51-61).
Harmonisoidut standardit ja Euroopan standardit on koottu jokaisen EU:n
jäsenvaltion kansalliseen kokoelmaan. Näitä luetteloja on saatavissa kaikilla
EU kielillä Belgiasta DG ENTERPRISE:lta. Suomessa direktiivin 89/686/EEC
täytäntöönpanosta vastaa Työministeriö.
Suomen Standardisoimisliitto ry. (SFS) on Suomen edustajana CENssä ja
Suomen Sähkötekninen yhdistys on edustajana CENELECssä (ELEC -pääte
tarkoittaa sähköä). Mittatekniikan keskus valvoo tuotteiden turvallisuusvaati-
muksia.
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Suojattavat kohteet ja
suojainten valinta
6.1 Suojautuminen
Kemikaalipäästötilanteessa paineilmalaite, täysnaamari, kemikaalisuoja-asu,
kemikaaleja kestävät käsineet (irtonaiset tai kiinni puvussa) ja kemikaaleja kes-
tävät jalkineet (irtonaiset turvasaappaat tai kiinni puvussa olevat sukkamaiset
jalkineet) antavat suojan koko keholle. Usein käytetään kiintokäsineiden päällä
kemikaaleja ja mekaanista rasitusta kestäviä käsineitä ja kiintojalkasuojien (suk-
kaosien) päällä kemikaaleja ja mekaanista rasitusta kestäviä saappaita.
Pää suojataan joko kemikaalipuvun päälle 1b tai sisään 1a asetettavalla suojaky-
pärällä, joka kiinnitetään kiinnitysnauhojen avulla. Suojakypärän käyttö on
pakollista toimittaessa kemikaalionnettomuustilanteessa merellä.
Korvat ovat suojassa puvun alla. Kuulosuojaimina käytetään korvatulppia (kuu-
lon suojausta tarvittaessa).
Silmiä suojaa naamarin silmikko-osa tai paineilmapullojen päällä olevan kemi-
kaalisuojapuvun silmikko-osa.
Kasvot suojautuvat täysnaamarilla ja/tai kaikki varusteet peittävän kemikaali-
suojapuvun silmikko-osalla.
Hengitys suojataan paineilmalaitteella, josta johdetaan hengitettävä ilma kas-
vosuojaimen (maskin) sisään.
Paineilmalaitteen ja suojanaamarin muodostama kokonaisuus on monen
pienen osan (venttiilit, tiivisteet, liittimet, johdinputket, materiaalit, kannak-
keet ja tuet) kokonaisuus. Hengityssuojaimien, kasvo-osan, valinta tulee tehdä
henkilökohtaisesti kasvojen muodon perusteella.
Kemikaalipäästötilanteessa, jossa vaarallista kemikaalia on ilmassa, on oleel-
lisen tärkeää, että naamarin kasvo-osan ja kasvojen väli on tiivis (Korhonen
1997, s. 4-5; Fingas ym. 1997, s. 45, 47; Fingas 2000, s. 170, 175). Käytettäessä paine-
ilmaa hengitysilmana, on hengitettävän ilman puhtaus varmistettava. Tiivis-
teöljyn pitoisuuden tulee olla niin alhainen, ettei sitä voi haistaa (hajukynnys
on 0,3 mg/m3). Kaikissa paineilmahengityslaitteissa tulee olla paineilmapullos-
ta tulevan ilman suodatin. Kaikilla paineilmapullosta tulevan ilman puhdis-
tusmassoilla on oma kestoaika, koska tällaisten aineiden toimivuus perustuu
ilman epäpuhtauksien adsorboitumiseen suodatinmassan pintaan. Suodattimi-
en adsorptiopaikkojen täytyttyä suodatinmassa ei enää toimi suodattaen.
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Suojaavuus tulee olla tärkein valintakriteeri. Työn suorituksen aikana pie-
net vuodot kasvo-osassa ja tiivistepinnoissa huonontavat hengitettävän ilman
laatua, joten kemikaalisukellustehtävässä käytetään kasvo-osaassa ylipainetta.
Hengityslaitteen käyttö edellyttää perehtymistä sen toimintaan (Korhonen 1997,
s. 3-5; Fingas ym. 1997, s. 45, 47). Mikäli paineilmahengityslaitteessa ilmenee
vuotoja, kemikaalisukeltaja tunnistaa oireet hengityselimissä, silmissä ja ihossa
sekä tietää, että kemiallisia vaaratekijöitä ovat esimerkiksi kaasut, höyryt, nesteet
ja aerosolit.
Iho suojataan kemikaalisuojapuvulla (Kemikaalisuojapuvuista kerrotaan koh-
dassa 6.3).
Kädet suojataan usein kemikaalisuojapuvun käsineosan päälle asetettavilla ir-
tokäsineillä.
Suojakäsineet joutuvat alttiiksi mekaaniselle rasitukselle ja esimerkiksi
jonkin terävän esineen aiheuttama viilto tai repeäminen on mahdollista, joten
käsineitä voidaan pitää koko suojavarusteiston heikoimpana osana.
Suojakäsineiden yleiset vaatimukset ja testausmenetelmät esitetään har-
monisoidussa standardissa EN 374-1-3:1994. Harmonisoidussa standardissa EN
420 määritetään avosuisen astian merkin käyttämisestä kaikissa kemikaaleilta
suojaavissa suojavarusteissa. Käsineiden käyttöohjeet on laadittu standardissa
määritellyn ohjeen mukaisesti. Käsineet valitaan kemikaalikestävyytensä mu-
kaan kuten kemikaalipuvutkin. Käsineiden mekaaniseen kestävyyteen ja kemi-
kaalikestävyyteen on viime vuosina kiinnitetty erityistä huomiota (Korhonen
1997, s. 4-5).
Jalat suojataan kemikaalipukuun kiinnitettyjen saappaiden avulla. Saappai-
den sisällä käytetään olosuhteisiin nähden sopivan paksuisia sukkia. Jalkinei-
den, kumisaappaiden materiaaleille on myös omat testimenetelmät.
Putoamisen estämiseksi on vaarallisiin kohteisiin rakennettu kiinteät kaiteet
tai mikäli ei ole kiinteitä kaiteita käytetään köysiä tai liinoja (Henkilönsuojai-
met työssä 2001, s. 94-102).
6.2 Henkilökohtaisten suojavarusteiden valinta
Henkilökohtaisten suojavarusteiden valinta olisi erittäin helppoa, jos varusteet
toimisivat hyvin kaikissa kemikaalipäästötilanteissa. Näin ei kuitenkaan ole,
joten on tiedettävä miten erilaiset kemikaalit vaikuttavat henkilökohtaisten suo-
javarusteiden materiaaleihin ja kuinka kauan kunkin varusteistoon kuuluvan
osan suojausominaisuuksia voidaan pitää riittävinä (Fingas ym. 1997, s. 45-50).
Henkilönsuojainten testaus suoritetaan tiettyjen kemikaalien aiheuttami-
en terveysriskien ja altistumistietojen perusteella. Riskin arvioimiseksi tulee
aina selvittää kemikaalin nimi ja pitoisuus työskentelyajanjakson aikana sekä
muut erityisolosuhteet, kuten esimerkiksi kuumuus, kosteus ja kylmyys.
Suojainten suojauskyky tulee tuntea kaikissa kemikaalisukellusolosuh-
teissa. Kaikkien henkilökohtaisten suojavarusteiden tulee olla niitä koskevien
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standardien vaatimusten mukaisia. Suojainten valinta suoritetaan saatavilla
olevien kestävyystietojen perusteella ja tarkastetaan, että suojain on varustettu
CE -merkinnällä (Stark 1997, s. 3).
Suojainten tulee olla olosuhteisiin sopivia, sopivan kokoisia ja suojausta-
soltaan riittäviä koko työtehtävän keston ajan. Toisaalta varusteiden tulisi olla
rakenteeltaan mahdollisimman vähän työtehokkuutta rajoittavia. Kaikilla ke-
mikaalisukellusryhmän jäsenillä tulee olla samanlainen tai samaa suojaustasoa
oleva henkilökohtainen suojavarustus (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 12).
6.3 Kemikaalisuojapuvut
Tässä luvussa tarkastellaan kemikaalisuojapukukuun liittyviä vaatimuksia.
Kemikaalisuojapukuja on kahta eri perustyyppiä: Puku, jonka päälle ase-
tetaan paineilmalaite (1b), naamari ja kypärä. Joissakin puvuissa on kiinteät
käsine- ja sukkaosat ja toisissa käsineiden ja jalkineiden puristetiivistekiinni-
tykset. Toinen kemikaalipuvun tyyppimalli (1a) on sellainen, joka voidaan asettaa
paineilmahengityslaitteen, kypärän ja naamarin päälle (Fingas ym. 1997, s. 50).
Kemikaalisuojapukuja koskevia vaatimusstandardiehdotuksia on kahdek-
san. Näistä kaksi koskee kemikaalisukellukseen (Määritelmä luvussa 3.1) tarkoi-
tettuja suojapukuja.
Pukujen tyyppiluokka määräytyy sen mukaan, onko pukujen liitossau-
mat suihku-, neste- ja kaasutiiviitä ja suojaavatko ne vartalon kokonaan vai
osittain, sekä onko vaatteet tarkoitettu jatkuvaan tai rajoitettuun käyttöön.
Kemikaalisukelluksessa käytetään kokopukua, jonka vaatimuksia, testi-
menetelmiä, merkintöjä ja valmistajan antamia tietoja tarvitaan kemikaalisu-
kelluspuvun hankintaa tai käyttöön ottoa suunniteltaessa (Korhonen 1997, s. 4-5).
Työolosuhteet, jollaisissa kemikaalisuojapukua tarvitaan, on määriteltävä
mahdollisimman tarkasti. Kemikaalisuojapuvun hankinnan yhteydessä tarkas-
tetaan yhteensopivuus muiden jo aiemmin hankittujen varusteiden kanssa ja
arvioidaan tarvitaanko sellainen puku, jonka sisällä pidetään paineilmalaittei-
ta ja kypärää. Mikäli tällainen 1a-tyyppinen puku tarvitaan valintatilanteessa
tulee tällöin ottaa huomioon seuraavia yksityiskohtia (TOKEVA-ohjeet 1997,
luku 7, s. 37-38):
• Silmikko ja kasvo-osan “ikkuna” voivat huurtua.
• Painemittaria ei voi lukea kemikaalisukelluksen aikana.
• Puvussa on oltava lisäilmaliitin.
• Ilmaa on poistettava puvun sisältä ajoittain.
• Väljä puku voi rikkoutua ahtaissa kohteissa liikuttaessa.
• Puvun on kestettävä mahdollisimman monen kemikaalin vaikutusta.
• Kemikaalisukelluksen maksimikestoaika on 30 min (käytännössä 15 min).
• Puvun tulee olla riittävän väljä ja erikokoisille kemikaalisukeltajille
sopiva.
• Puvun vetoketjun on oltava riittävän pitkä ja helposti avattavissa.
• Vetoketjun ja listojen on oltava kaasu- ja nestetiiviitä.
• Puvun tiiviys tulee olla helposti tarkastettavissa.
• Viestivälineiden käyttöedellytykset tulee arvioida puvun rakenteen
kannalta.
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Kemikaalisuojapuvut ovat suhteellisen kalliita, joten puvusta on pidettävä hy-
vää huolta.
Uusi puku, kuten vanhemmatkin puvut varustetaan tarkastus- ja huolto-
kortilla, johon merkitään käytettäessä mahdollisesti aiheutunut vauriokohta,
vaurion syy ja -laatu. Puku on poistettava hälytyskäytöstä viimeiseen käyttö-
päivämerkintään mennessä (TOKEVA-ohjeet 1997, luku 7, s. 30 ja 34).
Rikkoutuneita kemikaalisuojapukuja voidaan korjata. Valmistajan vara-
osaluettelo nopeuttaa hankintoja. Kemikaalisuojapuvun korjaus edellyttää asi-
antuntemusta ja ammattitaitoa (Halmemies 1998).
Kemikaalisuojapuvun käyttö ja huolto esitellään liitteessä 5 (TOKEVA-
ohjeet 1997, luku 7, s. 30, 34).
Kemikaalisuojapuvun myyntitilanteessa myyjän tulee antaa ostajalle va-
rastointi-, huolto-, puhdistus- ja käyttöohjeet, sekä luettelo kemikaaleista (kaa-
sut ja nesteet), joilla on tehty puvun materiaalille läpäisykokeet (liitteet 5, 6 ja 7).
Kemikaalisuojapuvun materiaali on oleellisen tärkeää tietää, jotta voitai-
siin arvioida jo taulukkotietojen perusteella (liite 7) mitä kemikaaleja puvun
materiaali kestää ja kuinka nopeasti kemikaali imeytyy puvun materiaalin läpi.
On tärkeää selvittää myös mitkä kemikaalit todennäköisimmin voisivat
onnettomuustilanteessa päästä valloilleen ja täten aiheuttaa kemikaalisukelta-
jalle tehtäviä. Tällainen selvitys on varsin helppo tehdä esimerkiksi teollisuus-
laitoksella, jossa tiedetään mitä kemikaaleja käytetään ja varastoidaan. Jos use-
ampi kuin yksi kemikaali voisi aiheuttaa ongelmia samanaikaisesti voi teolli-
suuslaitos testauttaa kemikaalisuojapuvun kestävyyden tällaisella kemikaalise-
oksella.
Kemikaalionnettomuustilanteisiin varauduttaessa (Kemikaalisäiliöaluksen
turvallisuusjärjestelmä) kemikaalisäiliöaluksen miehistön henkilökohtaiset suo-
javarusteet on valittu aluksella kuljetettavien kemikaalien aiheuttamiin ris-
keihin varauduttaessa.
Kemikaalisuojapukujen käyttöohjeessa on mainittava ne kemikaalit, joil-
la puvun materiaali on testattu. Kemikaalisuojapukujen materiaalit jaetaan luok-
kiin sen perusteella, kuinka nopeasti kukin yksittäinen kemikaali (molekyylei-
nä) kulkeutuu tietyn pukumateriaalin läpi (engl. permeation) (Useful Facts ...
2000, s. 42-43).
Tyypillisesti mittausarvot esitetään taulukkona (liite 7), jossa erilaisille ke-
mikaalisuojapuvun materiaalille on tehty läpäisykokeet taulukossa mainituilla
kemikaaleilla. Kemikaalin tunkeutuminen materiaalin läpi (permeation) ilmais-
taan yleisimmin 0 >10 min, >30 min, > 60 min, >120 min, >180 min, >240 min
ja > 480 min). Saatujen tulosten perusteella voidaan arvioida suojapukumateri-
aalin turvallisuutta ja suojapuvun käyttöaikaa sekä myös puvun käyttöikää.
Kemikaalisuojapukujen valmistuksessa käytetään tekokumia, erilaisia
muoveja tai hiilikuituja. Eri materiaaleilla on erilainen kyky kestää erilaisia
kemikaaleja.
Kemikaalisuojapuku voidaan luokitella jollakin tietyllä kemikaalilla suo-
ritetun läpäisevyyskokeen perusteella ilmoittamalla läpäisyaika tai lajittelemal-
la tulos kolmeen läpäisyaikaa kuvaavaan luokkaan luokkaan: Kestää hyvin,
kestää kohtalaisesti, kestää huonosti.
Kemikaalisuojapuvun tulee kestää myös mekaanista rasitusta. Siksi kemi-
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kaalisuojapukujen materiaali valmistetaan yleensä pinnoittamalla pohjakan-
gas ulkopuolelta tai molemmilta puolilta kumilla tai muovilla laminoimalla
pukukankaan päälle useita kerroksia. Kemikaalinkestävyyttä saadaan tehostu-
maan pinnoittamalla pohjakangasta useilla eri (myös eri materiaalia olevilla)
laminaattikerroksilla.
Valmistusvaiheessa puvun saumat, liitokset ja vetoketju valmistetaan om-
pelemalla, liimaamalla, kuuma saumaamalla tai eri menetelmiä yhdistellen kaa-
su-, neste- ja roisketiiviiksi (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 41; Henkilönsuojai-
met työssä 2001, s. 85; Becker 1998).
Kemikaalit vaikuttavat materiaaleihin monin eri tavoin (materiaalin hau-
rastuminen, heikkeneminen, degradatio). Materiaalivauriot voivat ilmetä heti
tai vasta käytön ja puhdistuksen jälkeen Tyypilliset vauriot ilmenevät materiaa-
lin värin muutoksena, turpoamisena, ohentumisena, jäykäksi ja hauraaksi muut-
tumisena tai sitten eri laminointikerrokset irtoavat toisistaan (Fingas ym. 1997, s.
49-52).
Kemikaali voi tunkeutua (engl. penetration) puvun sisälle sauma- ja lii-
toskohdista, vetoketjusta tai poistoilmaventtiilistä sekä hauraista kohdista ja
pienistä rei´stä (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 41; Fingas 1996, s. 5-6; Fingas
ym. 1997, s. 49; Mansdorf 1998).
Kemikaalin tunkeutuessa ehjän materiaalin läpi, tunkeutumiseen kuluva
aika (läpäisyaika, engl. permeation time) mitataan testattaessa materiaalia eri
kemikaaleilla. Läpäisyaika riippuu materiaalista ja valmistustavasta (Fingas 1996,
s. 5-6; Fingas ym. 1997, s. 49).
Jotkut kemikaalit voivat reagoida puvun materiaalin kanssa läpäisemättä
materiaalia tai läpäistä materiaalin reagoimatta sen kanssa (Fingas 1996, s. 5-6;
Fingas ym. 1997, s. 49).
Kemikaalin pilaamaa pukua ei voi enää käyttää kemikaalisukelluksessa,
mutta puku saattaa kuitenkin joissain tapauksissa soveltua harjoituspuvuksi,
mikäli se saadaan puhdistetuksi niin, että puvun käyttö on turvallista (TOKE-
VA-ohjeet 1996, luku 7, s. 41).
Kemikaalisuojapukujen testaus suoritetaan harmonisoitujen standardi-
testien avulla. Saumat, liitokset ja materiaalit luokitellaan testitulosten perus-
teella (Henkilönsuojaimet työssä 2001, s. 89-90).
Materiaalin on kestettävä taivuttamista pakkasessa (-20oC, -30oC tai -60oC).
Materiaali ei saa jatkaa palamista sytytyksen jälkeen. Kemikaalisuojapuvut ei-
vät kestä kuumuutta. Pukumateriaalin, käsineiden, saappaiden ja silmikon lä-
päisyajan on oltava vähintään 30 min nestemäisillä kemikaaleilla ja 60 min
kaasuilla testattaessa (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 41).
6.4 Valintapäätöksen teko
Kemikaalipukujen valinta teollisuuslaitoksissa on huomattavasti helpompaa
kuin palokunnissa tai ympäristöonnettomuuden torjunta-aluksella. Teollisuu-
dessa kullekin kemikaalille voidaan valita parhaiten sopiva puku. Sellaisissa
kunnissa, joissa tiedetään tarkoin mitä kemikaaleja alueen teollisuus käyttää ja
mitä kemikaaleja maantie- ja rautatiekuljetuksissa kuljetetaan on myös helpom-
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paa valita pukuja, jotka sopivat tunnettujen kemikaalien aiheuttamien ongel-
matilanteiden hoitoon. Suuremmilla, kuljetusreittien alueilla olevilla palokun-
nilla valintatilanne on vaikeampi, koska kuljetettavia kemikaaleja voi olla usei-
ta kymmeniä.
Kemikaalipäästöjen torjunnassa merellä joudutaan soveltamaan maa-alu-
eella saatuja kokemuksia. Kemikaaleja kuljettavalla aluksella on periaatteessa
valmius kemikaalionnettomuuden torjuntaan aluksella. Aluksella tunnetaan
kuljetettavien kemikaalien ominaisuudet ja vaaratilanteet. Aluksen miehistöltä
edellytettävä koulutus (Vartiainen 2000, s. 16-17). Todistuskirja on ehdoton edel-
lytys kemikaalialuksella työskenneltäessä normaalitilanteessa, kemikaalien kä-
sittelyssä ja myös mahdollisten aluksella tapahtuvien päästöjen torjunnassa.
Kuitenkin varsin usein, esimerkiksi aluksen karilleajotilanteessa tapahtu-
va päästö edellyttää aluksen miehistön evakuointia, reagointi-, palo- tai  räjäh-
dysvaaratilanteen vuoksi. Kemikaalisukelluksen maksimi kestoaikaa on 15 min.
Monien maiden viranomaiset suosittelevat kunkin puvun käyttöajaksi tunnin
päivässä (2 x 30 min), joten kemikaalipäästön tapahtuessa tarvitaan useita kemi-
kaalisukeltajia ja useita henkilökohtaisia suojavarusteita.
Suomen öljyntorjunta-aluksilla (merivoimien alukset Halli ja Hylje sekä
merivartioalus Merikarhu) on keskimäärin kuudelle henkilölle varattu kemi-
kaalisuojavarusteet. Kemikaalionnettomuuksien torjunta-aluksena vain Meri-
karhu on ylipaineistettavissa. Ylipaineistus mahdollistaa aluksen liikkumisen
kaasukentässä noin tunnin ajan. Kemikaalionnettomuuksien torjuntamenetel-
miä koskevaa koulutusta tarvitaan öljyntorjunta-alusten miehistöille.
Kemikaalisuojavarusteiden hankintaa suunniteltaessa on otettava huo-
mioon, ettei onnettomuustilanteissa tapahtuvia kemikaalipäästöjä tunneta en-
nalta, joten kemikaalisuojapukujen ja muiden kokonaisuuteen kuuluvien, edellä
kuvattujen henkilökohtaisten suojavarusteiden tulisi olla mahdollisimman mo-
nia kemikaaleja kestäviä ja myös yhteensopivia jo aiemmin hankittujen varus-
teiden kanssa.
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Liite 1. Esimerkki suojakäsineitä koskevasta standardista
Standardin EN 420 vaatimusten mukaisesti edellytetään kemikaaleja vastaan
suojaavat käsineet merkittäväksi seuraavalla symbolilla (Henkilönsuojaimet
työssä 2001, s. 70).
Suojakäsineiden kuvatunnus "Suojaa kemikaaleilta".
Kemikaaleilta suojaavien käsineiden käyttöohjeet laaditaan standardissa EN
420 määriteltyjen suojakäsineiden yleisten vaatimusten mukaan (Henkilönsuo-
jaimet työssä 2001, s. 67).
Käyttöohjeissa on ilmoitettava:
• valmistajan nimi ja osoite,
• käsineen tuotekoodi
• tarvittavat kuvatunnukset ja suojausluokat
• standardin numero
• luettelo niistä käsinemateriaalin aineista, jotka voivat aiheuttaa allergiaa
• ohjeet käsineiden käytöstä ja huollosta
(Henkilönsuojaimet työssä 2001, s. 67 ja 87).
EN 374-1-3:1994 Suojakäsineet kemikaaleja ja mikro-organismeja vastaan
(Osa 1 sanasto ja ominaisuuksien vaatimukset, osa 2 penetraation, eli käsinema-
teriaalin läpi tunkeutumisen määrittäminen eri kemikaaleilla.) (Henkilönsuo-
jaimet työssä 2001, s. 64-65).
Suojausluokka ilmoitetaan kemikaaleittain suojakäsineiden pakkauksissa
tai käyttöohjeissa. Kemikaaliläpäisevyystestissä mitataan se aika, jonka kuluttua
testikemikaali on läpäissyt käsinemateriaalin. Läpäisyajan perusteella käsineen
suojausluokka (1-6) voidaan määrittää (Henkilönsuojaimet työssä 2001, s. 87).
Tailukko 1/1. Käsineiden kemikaaliläpäisevyysaika ja suojausluokka (Henkilönsuojaimet työssä 2001, s. 66).
Läpäisyaika (min) Suojausluokka
> 10 1
> 30 2
> 60 3
> 120 4
> 240 5
> 480 6
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Liite 2. Kemikaalisuojapukujen vaatimukset EN- ja prEN 943-2,
prEN 943-1 ohjeet
Valmiit standardit (Henkilönsuojaimet työssä 2001 s. 91-92)
EN 368
Suojavaatetus , joka suojaa nestemäisiltä kemikaaleilta. Materiaalien kyky vas-
tustaa nesteiden tunkeutumista materiaalin läpi.
EN 369
Suojavaatetusmateriaalien testausmenetelmä nesteiden tunkeutumisesta mate-
riaalien läpi.
EN 463
Suojavarustemateriaalien testausmenetelmä kemikaaleja vastaan nestesuihku-
kokeissa (Jet-testi).
EN 464
Suojavaatetus. Suojaus nestemäisiä ja kaasumaisia kemikaaleja vastaan, neste-
mäiset aerosolit ja kiinteät partikkelit mukaan luettuina. Testausmenetelmänä
on kaasutiiviiden pukujen vuototiiviyden määrittäminen siten, että puku pai-
neistetaan (sisäpuolelta).
EN 468
Suojaus nestemäisiä kemikaaleja vastaan. Testausmenetelmä, jossa määritetään
nesteiden läpitunkeutumisvastus Spray testissä
Valmisteilla olevia standardeja (Henkilönsuojaimet työssä 2001
s. 92)
prEN 943-l:1996
Suojavaatetus nestemäisiä ja kaasumaisia kemikaaleja, sekä nestemäisiä aeroso-
leja ja kiinteitä partikkeleja vastaan - Osa l: Suojauskykyä koskevat vaatimukset
ilmanvaihdolla varustetuille ja ilman ilmanvaihtoa oleville “kaasutiiviille” (tyyp-
pi 1) ja (“ei kaasutiiviille“ (tyyppi 2) kemikaalinsuojapuvuille).
prEN 943-2:1996
Suojavaatetus nestemäisiä ja kaasumaisia kemikaaleja, sekä nestemäiset aeroso-
leja ja kiinteitä partikkeleja vastaan - Osa 2: Suojauskykyä koskevat vaatimukset
“kaasutiiviille” (tyyppi 1) pelastusjoukkojen (ET) kemikaalisuojapuvuille. Tätä
standardia käytetään yhdessä prEN 943-l:1996 kanssa, jossa määritellään luoki-
tukset, perusvaatimukset ja testausmenetelmät.
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Merkinnät
Kaikissa suojavarusteissa on CE-merkinnän lisäksi valmistajan nimi tai tunnus,
tyyppi, kokomerkintä, standardin numero, kuvatunnus sekä mahdolliset suo-
jausluokat ja hoito-ohjeet. Ryhmän III vaatteissa on myös tuotannon laatua val-
vovan ilmoitetun laitoksen tunnusnumero. Suojausluokka on testausten tulos-
ten mukaan jaettu viiteen ryhmään. Testatun ominaisuuden suojausluokka on
sitä parempi mitä suurempi suojausluokkanumero on. Suojausluokkien seli-
tykset ilmenevät tuotteen kayttöohjeesta (vertaa liite 1, käsineiden suojausluo-
kat) (Henkilönsuojaimet työssä 2001, s. 87).
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Liite 3. Sertifiointiluokitus (Useful Facts ... 2000, s. 16)
Korkealta putoamisen estolaitteet ja välineet kuuluvat sertifiointiluokkaan III.
Putoamisen estolaitteita ovat joko kiinteitä rakenteita putoamisen estämi-
seksi tikkailta tai kiinnikkein varustettuja köysiä tai liinarakenteita, aluksen
kiinteät kaiteet ja turvaköydet, joiden tulee estää putoaminen, aluksesta tai ve-
neestä.
• Kypärät kuuluvat sertifiointiluokkaan II ja yli 100 oC kestävät kypärät sekä
sähkön aiheuttamilta vaaroilta suojaavat kypärät luokkaan III.
• Kasvosuojaimet kuuluvat sertifiointiluokkaan II, mutta kuumuudelta,
kylmyydeltä ja sähkövirralta suojaavat kuuluvat luokkaan III.
• Kaikki kemikaalisuojapuvut kuuluvat sertifiointiluokkaan II, mutta
sähkövirralta, kylmyydeltä, kuumuudelta ja kemikaaleilta suojaavat
kuuluvat luokkaan III.
• Kaikki hengityksen suojaukseen tarkoitetut, kiinteiltä aerosoleilta,
nestemäisiltä aerosoleilta ja kaasuilta suojaavat vesi- tai
kemikaalisukellukseen tarkoitetut ilmasta eristetyt hengityssuojaimet
kuuluvat luokkaan III.
• Jalkineet, jotka on tarkoitettu suojaamaan sähkövirralta, kuumuudelta,
kylmyydeltä ja kemikaaleilta kuuluvat sertifiointiluokkaan III.
• Käsineet, jotka on tarkoitettu suojaamaan sähkövirralta, kuumuudelta,
kylmyydeltä ja kemikaaleilta kuuluvat sertifiointiluokkaan III.
LIITE 3
Ympäristöopas 94 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 45
Liite 4. Harmonisoituja standardeja, standardiluonnoksia ja Euroopan
standardeja (Useful Facts ... 2000, s. 35-58)
Hengityssuojaimia, paineilmapulloja, jalkineita, käsineitä, kemikaalisuojapukua ja kypärää koske-
via harmonisoituja standardeja:
Standardi/Hyväksytty Asia Julkaistu OJEC
EN 132 1998 Hengityssuojainten terminologian määrittely 04.06.99
EN 133 1990 Hengityssuojainten luokittelu 13.06.98
EN 134 1998 Hengityssuojainten komponenttien nimeäminen 13.06.98
EN 135 1998 Hengityssuojainten terminologian vastaavuus 04.06.99
EN 136 1998 Kokomaski, vaatimukset, testaus ja merkinnät 13.06.98
EN 137 1993 Paineilma, avoin kierto, vaatimukset kokeet ja
merkinnät 13.06.98
EN 139 1994 Paineilmahengityslaite ja kokomaski, vaatimukset 13.06.98
EN 144-1 1991 Paineilmapullojen letkujen tiivisteet 13.06.98
EN 144-2 1998 Paineilmalaite kaasusylinterin poistoletkun tiivisteet 04.06.99
EN 145 1997 Paineistettu happi/happi-typpi, suljettu kierto,
vaatimukset, testit ja markkinointi 13.06.98
EN 148-1 1999 Naamarin kasvo-osaan letkuliittimien tiivisteet 04.06.99
EN 148-2 1999 Naamarin kasvo-osaan keskiputken liitäntä 04.06.99
EN 148-3 1999 Naamarin kasvo-osaan letkuliittimet 04.06.99
EN 270 1994 Paineilma huppuun yhdistettynä, vaatimukset  testaus
ja markkinointi 13.06.98
EN 340 1993 Suojavaatetus, yleiset vaatimukset 13.06.98
EN 341 1992 Henkilökohtaiset putoamisenestolaitteet 13.06.98
EN 341/A1 1996 Suojavarusteet putoamisen estoon 06.11.98
EN 344 1992 Jalkineille asetetut vaatimukset ja testaus 13.06.98
EN 344/A1 1997 Suojajalkineille asetetut vaatimukset ja
testimenetelmät 13.06.98
EN 344-2 1996 Suojajalkineille asetetut lisävaatimukset 13.06.98
EN 345 1992 Turvajalkineiden erittely 13.06.98
EN 345/A1 1997 Erittely ammattikäyttöön soveltuvista turvajalkineista 13.06.98
EN 345-2 1996 Turvajalkineiden lisävaatimukset 13.06.98
EN 358 1992 Putoamisen estovälineet työssä 13.06.98
EN 362 1992 Putoamisenestolaitteiden liittimet 13.06.98
EN 364 1992 Putoamisenestolaitteiden testaus 13.06.98
EN 366 1993 Suojavaatteet kuumuutta ja tulta vastaan 13.06.98
EN 367 1992 Suojavaatteiden kuumuuden ja tulenkeston
Määritykset 13.06.98
EN 368 1992 Suojavaatteet, nestemäiset kemikaalit testaus- 13.06.98
menetelmät/penetraatioarvot 13.06.98
EN 369 1993 Testimenetelmät, nestemäisten kemikaalien kestävyys
ja läpäisyominaisuudet eri materiaaleilla 13.06.98
EN 374-1 1994 Suojakäsineet kemikaaleille ja mikroorganismeille,
terminologia ja vaatimukset 13.06.98
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Standardi/Hyväksytty Asia Julkaistu OJEC
EN 374-2 1994 Suojakäsineiden kestävyys ja läpäisyominaisuudet
kemikaalien vaikuttaessa 13.06.98
EN 374-3 1994 Suojakäsineet, materiaalin kemikaalikestävyys,
läpäisytutkimusten määritelmät 13.06.98
EN 388 1994 Suojakäsineet, mekaaninen kesto 13.06.98
EN 397 1995 Teollisuuskypärät, turvakypärät 13.06.98
EN 407 1994 Lämpösuojakäsineet 13.06.98
EN 420 1994 Käsineille asetetut yleiset vaatimukset 13.06.98
EN 463 1994 Suojavaatetus, kemikaalien testausmenetelmä
nestemäisillä kemikaaleilla mitattaessa. 13.06.98
EN 464 1994 Suojavaatetus neste- ja kaasumaisille kemikaaleille,
tiiviyskokeet 13.06.98
EN 465 1995 Suojavaatetus, spray-tiiviit liitokset eri osien välillä 13.06.98
EN 465/A1 1995 Suojavaatetuksen liitosten tiiviys 04.06.99
EN 466 1995 Suojavarusteiden tiiviyskokeet 13.06.98
EN 466/A1 1998 Suojavaatetus, saumojen nestetiiviys 04.06.99
EN 467 1995 Suojavaatetus ja kypärä 13.06.98
EN 467/A1 1998 Suojavaatetus ja kypärä 04.06.99
EN 468 1994 Suojavaatetus ja nestemäisten kemikaalien testaus,
penetraatiomittaukset Spray-testillä 13.06.98
EN 863 1995 Suojavaatteiden mekaanisen kestävyyden testaus 13.06.98
EN 1891 1998 Joustavat putoamisenestoköydet 06.11.98
EN 795 1996 Putoamiseneston ankkurointilaitteiden testaus Ei julkaistu
EN 511 1994 Valmisteilla oleva, hyväksytty,
Kylmältä suojaavat käsineet Ei julkaistu
Huomautus:
Euroopan standardointielin on hyväksynyt viimeksi mainitut kaksi standardia, mutta niitä ei ole
julkaistu, koska Komissio ei ole saanut kaikkia tarvittavia asiakirjoja. Julkaisemattomia standardeja
voi kuitenkin käyttää ohjeena.
Valmisteilla olevat standardiluonnokset ja Euroopan standardit
Valmisteilla olevia standardeja ei voi käyttää virallisesti ennen niiden hyväksyntää. Valmistajat voi-
vat kuitenkin hyödyntää asiasisältöä yleisohjeina, ottaen huomioon, että standardiluonnoksissa
ehdotetut ratkaisut voivat olla jopa hylättyjä aivan hyväksyntämenettelyn loppuvaiheessa. Kesken-
eräisten standardien sisältöä voi käyttää vain erityisellä varovaisuudella.
prEn 137 rev Hengityssuojalaite, avoin kierto, paineilma
Vaatimukset, testaus ja markkinointi Jan. 1999
prEn 374-1 rev Kemikaalisuojakäsineiden nimistö Feb. 1998
prEn 374-2 rev Kemikaalikäsineet kestävyys ja läpäisy Feb. 1998
prEn 374-3 rev Kemikaalikäsineiden testaus Feb. 1998
prEn 388 rev Suojakäsineet, mekaaniset vaarat Jun. 1998
prEn 420 rev Käsineiden yleiset vaatimukset Apr. 1998
prEn 466-2 Suojavaatteet, nestetiiviys Aug. 1998
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prEn 1512 Suojavaatteet, käyttörajoitukset Aug. 1997
prEn 943-1 Suojavaatetus neste- ja kaasumaisia kemikaaleja,
aerosoleja ja kiinteitä partikkeleita vastaan.
Kaasutiiviin puvun vaatimukset Oct. 1997
prEn 943-2 Kaasutiiviin puvun vaatimukset torjunta-
yksikköä varten Aug. 1996
prEn 15511 Suojavaatetus nestemäistä kemikaalia vastaan
Rajoitteet puvun eri kohdissa Aug. 1997
prEn ISO 6529 Kemikaalisuojavaatetus, materiaalit ja läpäisy Jun. 1998
prEn ISO 11610 Suojavarusteluettelo ja terminologia Nov. 1997
prEn 13274-1 Hengityssuojainten vuodot, testaus Jun. 1998
prEn 13274-2 Hengityssuojainten testausmenetelmät Jun. 1998
prEn 13274-3 Hengitysvastuksen määrittäminen Jun. 1998
prEn ISO 13995 Suojavaateiden mekaanisten ominaisuuksien
testaus Jun. 1998
prEn ISO 13997 Suojavaatteiden mekaaniset ominaisuudet
Repeytyminen terävään esineeseen Mar. 1999
prEn ISO 13998 Suojavaatetuksen repeytymisenestosuojat Aug. 1999
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Liite 5. Kemikaalisuojapuvun käyttö ja huolto
(TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 30, 34)
Kemikaalisukellustehtävän päätyttyä kemikaalisukeltaja saapuu huuhtelupai-
kalle. Paikalla suoritettavia toimenpiteitä valvoo kemikaalisukelluksen valvoja.
Lisäilman saanti varmistetaan ennen huuhtelua ja pesua. Avustajat huolehtivat
kemikaalisukeltajan pesusta.  Pesty kemikaalisukeltaja riisuu kemikaalisuoja-
puvun siten, että ulkopinta ei kosketa ihoa tai alusasua. Huuhdeltu kemikaali-
suojapuku sijoitetaan säkkiin tai suojatynnyriin. Kemikaalisuojapuvun huol-
tokorttiin merkitään kemikaalin nimi, sukellusaika ja puhdistusmenetelmä.
Huuhtelu ja pesuvedet kerätään talteen.
Kemikaalisuojapuku (ja muut varusteet) toimitetaan kemikaalista riippu-
en huoltopaikalle joko pakattuna säkkiin tai suojatynnyriin mikäli se on vielä
kemikaalin tahrima. Kemikaalisuojapuku puhdistetaan huoltopaikan puhdis-
tusosassa.
Kuntotarkastus
Kemikaalisuojapuku tarkastetaan visuaalisesti ja painetestin avulla aina uute-
na ennen käyttöä, sekä jokaisen käyttökerran jälkeen ja käyttämätönkin puku
tulee tarkastaan kerran vuodessa.
Vikailmoitus- sekä huolto- ja seurantakortti täytetään havainto- ja koetulosten
perusteella.
• Puku tarkistetaan asettamalla se puhtaalle sileälle pöydälle.
• Tarkastetaan puvun pinta käyttämällä taskulamppua puvun sisäpuolella.
Merkitään korjattavat kohdat (rei´ät, viillot ja kulumat)  vikailmoitus-
korttiin.
• Tarkastetaan saumaliimateipit olkaimet ja muut kohteet jotka pitää korjata.
• Tutkitaan kasvo-osan visiirin kiinnitys ja puhtaus.
• Puku täytetään paineilmalla pukutyypin ohjepaineeseen.
• Puku tarkastetaan paineistettuna uudelleen ja tarkkaillaan, että paineen
laskeminen noudattaa ohjearvoja.
• Puvun toimivuus varmistetaan vielä painetestin jälkeen tarkistamalla
kaikki liitosrakenteet.
• Kemikaalisuojapukuja säilytetään vaatepuulle ripustettuna pimeässä ja
viileässä tilassa.
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Kemikaalisuojapuvun vikailmoituskortti (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 34)
KEMIKAALISUOJAPUVUN VIKAILMOITUSKORTTI
Puvun numero: Puvun tyyppi:
Päivämäärä:
Päivämäärä:
Vaurion laatu (merkitse myös kuvaan!):
Vaurion syy (miten vaurio syntyi):
Ilmoittaja:
Korjaustoimenpiteet:
Tarkastus:
Suorittaja:
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Kemikaalisuojapuvun huolto- ja seurantakortti  (TOKEVA-ohjeet 1996, luku 7, s. 30)
Puvun materiaali:
Pvm Altistusaika min Kemikaali ja sen olomuoto
*) Huom. Puvun huolto-ohjeet ja testipaineet ovat merkkikohtaisia. Tässä vain esimerkin omaisesti.
Puhdistusmenetelmä Huomautuksia
TestaajaKorjaukset, huomautukset5 min jälkeen 1800 PaPvm
Käytönjälkeinen huolto *)
Testipaine 2000 Pa
Testipaine 2000 Pa 5 min jälkeen 1800 Pa Korjaukset, huomautukset TestaajaPvm
Määräaikaishuolto (1/vuosi tai autossa 2/vuosi) *)
Puvun numero:
Puvun merkki:
Puvun valmistaja:
Standardi:
KEMIKAALISUOJAPUVUN HUOLTO- JA SEURANTAKORTTI
Puvun tyyppi:
Puvun myyjä:
Käyttöönotto pvm:
Altistuminen kemikaalille
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Liite 6. Henkilökohtaisten suojavarustemateriaalien kauppanimiä, valmistajia ja
rakennetietoja
Kaupallisten tuotteiden, henkilökohtaisten suojavarusteiden, materiaalikoostumuksesta on varsin
vähän tietoa saatavilla. Tämä on ymmärrettävää, sillä keskenään kilpailevat yritykset eivät halua
paljastaa valmistesalaisuutta.
Seuraavassa taulukossa esitetään joidenkin tuotteiden kauppanimiä, valmistajia ja materi-
aalin rakennetietoja. (What are the Trade ... 1999).
Taulukko 1/6.  Erilaisia suojakäsineiden, -jalkineiden ja kemikaalisuojapukujen valmistusmateriaaleja.
Kauppanimi/valmistaja Tuotekuvaus Toimivuus
4HTM Safety 4, Inc. Polyeteeni ja etyleenivinyylialkoholi laminaatti Sopii kemikaaleille ja kemikaaliseoksille
BarricadeTM DuPont Monikerroslaminaattikangas Hyvä kemikaalisuojauskyky
ChemrelTM Chemron, Englanti Monikerroslaminaatti polypropyleenin pinnalla Sopii nestemäisille kemikaaleille ja kaasuille
KevlarTM DuPont Aramid-kuitu Mekaanisesti kestävä materiaali
NomexTM DuPont Aramidikuitu Lämpöä kestävä materiaali
ResponderTM Life -Guard Monikerroksinen materiaali, laminaatti 1 A -tyypin pukumateriaali
SaranexTM Dow Chemical Co. Laminaattimateriaali Kemikaalisuojapuvun suojamateriaali
Silver ShieldTM Sebe North Co. Laminaattimateriaali Suojaa hyvin liuottimilta
TeflonTM DuPont Tetrafluoroetyleeniä ja heksafluoropropyleeniä Lämpöä ja kemikaaleja kestävä
TrellechemTM Trelleborg Polyamirikudos  laminointikerrokset ja Erinlaisia käyttökohteita ja erinlaisia
polymeerit valikoidaan olosuhteita varten
TychemTM DuPont Laminaatti Kestää hyvin kemikaaleja ja mekaanista kulumista
VitonTM DuPoint, Dow Heksafluoropropyleeniä ja vinylideenifluoridia Kestää kemikaaleja
ZetexTM Newtex Silica-kudosta Kestää kipinöitä ja tulta
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Liite 7. Eri kemikaaleilla määritettyjä kemikaalisuojapuku-
materiaalien läpäisyarvoja
Tässä liitteessä tarkastellaan esimerkkinä kemikaalisuojapuvun materiaalien
permeaatioarvoja (läpäisyarvoja). Kemikaalisuojapuku peittää (1b) kokonaan
(1a) tai suurimman osan kemikaalisukeltajan vartalosta, mutta tässä yhteydessä
on oleellisen tärkeää tiedostaa, ettei seuraavassa taulukossa esitettyjen kemikaa-
lien läpäisyarvojen perusteella voida pelkästään tehdä henkilökohtaisten suo-
javarusteiden valintaa. Pukua valittaessa tulee ottaa huomioon, etteivät taulu-
kon arvot koske puvun vetoketjua eivätkä liitos- ja saumakohtia.
Henkilökohtainen suojavarusteisto muodostuu käsineistä ja käsineiden
liitosrakenteista, jalkineista ja jalkineiden liitosrakenteista, hengityslaitteiston
eri rakenneosista ja osien välisistä tiivisteistä (O-renkaat), naamarin eri osista,
tiiviydestä ja kaikkien näiden varusteiden läpäisevyysarvoista.
Koko varustekokonaisuus on valmistettu eri materiaaleista ja eri materiaa-
leja on liitetty toisiinsa, joten kaikki osat on testattava samoilla kemikaaleilla
samoissa olosuhteissa.
Testaustulosten mukaan heikoin osa on käsineet. Käsineiden läpäisyar-
voihin ja mekaaniseen kestävyyteen tulee kiinnittää erityistä huomiota (liite 1).
Kemikaalisuojapukuja valmistetaan useista eri polymeerimateriaalista seos-
tamalla peruspolymeeriin lisäaineita (esimerkiksi klooraus ja rikittäminen, eli
vulganointi) tai laminoimalla pohjakudokseen ulkopuolelle tai molemmille
puolille useampia kerroksia samaa tai eri polymeeria kemikaalikestävyyden
parantamiseksi. Käytön kannalta myös puvun muut fysikaaliset ominaisuudet
ovat oleellisia. Pukumateriaalien valmistustapaa ja tarkkaa kemiallista koostu-
musta ei valmistesalaisuus- ja markkinointisyistä yleensä kovin tarkasti ilmoite-
ta. Kemikaalisukeltajan varusteisto muodostuu eri tuotenimillä myytävistä osista
(tuotenimi ei ole materiaalin nimi). Tunnetuimpia kaupallisia tuotemerkkejä
on noin kolmisenkymmentä (taulukko 1/7).
Taulukossa 1/7 esitetään tunnetuimpien kemikaalisuojapukujen materi-
aalin läpäisyarvoja yleisimmillä kemikaalionnettomuuksissa päästön aiheutta-
neilla kemikaaleilla. Koetulokset kuvaavat permeaatioaikaa (läpäisyaikaa) mi-
nuutteina.
Kaikki tulokset koskevat CE-luokituksen tyyppi 1 ja sitä vastaavia puku-
materiaaleja. Tulokset esitetään taulukossa pukumateriaalin tuotenimellä.
Eri tietolähteistä saadut, toisiaan vastaavat tulokset, vaihtelevat ilmaisut-
avoiltaan “kestää hyvin, rajoitettu kestävyys tai alhainen kestävyys” ja tarkoilta
ns. “kestää vähintään arvoltaan”. Tiedoissa ilmeni myös joitakin oleellisia risti-
riitaisuuksia. Tästä johtuen taulukossa esitetään huonoin läpäisyarvo. Ristirii-
taisuuteen on todennäköisin selitys mittausmenetelmien erilaisuudessa, vaik-
ka jo vuosia käytetyt ASTM -standardin (ASTM F 739, ASTM F 1001) mukaiset
testit ja Euroopan Unionin prEn -standardeihin perustuvat testit suoritetaan-
kin puolueettomissa laboratorioissa on joissakin myyjien esitteissä läpäisyarvot
on jaoteltu kolmeen luokkaan: Kestää hyvin (240 - 480 min), kestää kohtalaisesti
(120 - 240 min) ja ei suositella (10 - 120 min).
Seuraavassa taulukossa esitetään saatuja läpäisyaikoja (Mansdorf 1998;
Becker 1998; Fingas ym. 1997 s. 51; Fingas 2000, s. 177).
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Taulukosta puuttuu myös runsaasti tietoja. Läpäisyarvoja tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon
se, että kemikaalisukellus ei saa kestää yli 30 minuuttia (käytännössä 15 min), sekä myös todennäköi-
syys, että toinen kemikaalisukeltaja joutuu käyttämään samaa pestyä pukua uudelleen saman on-
nettomuuden toimintatilanteessa.
Taulukko 1/7. Kemikaalisuojapukujen kemikaalikestävyysarvoja.
Kemikaali Bytyyli Kumi Neopreeni Nitriili Bu-Ne PE(Cl) PVC Ni-PVC PTEF Viton PP-ml Silver 4H Latex Tychem Saranex
Akryylinitriili 120 240 <5 6 14 120 120 480 480 23
Allyylialkoholi 240 120 240 120 480 480
Ammoniakki vedetön 120 120 120 240 240 240 240 150 240 120 240 120 480
Ammoniumhydroksidi 240 120 240 240 240 240 120 180 120 90 160
Aniliini 240 30 18 120 240 480 25 480 480
Asetaldehydi 240 10 4 120 120 360 7 480
Asetofenoni 480
Asetoni 120 120 240 3 240 120 480 480 480
Asetonitriili 60 11 5 120 120 240 480 0,6 480 480
Bentseeni 30 3 12 15 15 20 1 15 120 240 480 0,6 480 10,2
Bentsyylialkoholi 280 240
Bromibentseeni 240 13
Butanoli 240 10 30 240 240 480 12 480
Dietyyliamiini 120 34 <5 120 120 60 5 480 43,8
Diklooribentseeni 15 <5 120 240 240
Dikloorimetaani 6 6 120 240 240 480 318
Dimetyyliformamidi 240 240 240 7 3 240 240 240 480 25 480
Etanoli 240 49 240 240 240 480 12
Etikkahappo 240 120 240 120 360 180 120 360 240 120 480 21 180 480
Etikkahappoanhydridi 240 3 240 5 360 60 4 180 120 280 3 480
Etyleeniglykoli 240 360 240 240 360 240 360 240 120 240 360
Etyleenioksidi 120 240 120 120 240 240 360 480
Etyyli asetaatti 240 120 <5 240 4 240 120 240 480 4,8 480 36
Etyylibentseeni 6 <5 120 240 480 480
Fenoli 480 60 120 60 480 190 20 120 180 240 130
Fluorivetyhappo 240 8 240 15
Formaldehydi 480 60 240 240 360 120 240 30 240 240 240 6 480
Fosforihappo 240 240 240 240 360 240 360 240 240
Heksaani 15 5 50 240 78 180 30 60 240 240 240 480 4,8 480
Hiilitetrakloridi 3 2 3 5 240 4 240 240 12 480 480
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Kemikaali Bytyyli Kumi Neopreeni Nitriili Bu-Ne PE(Cl) PVC Ni-PVC PTEF Viton PP-ml Silver 4H Latex Tychem Saranex
Isopropanoli 240 120 6 240 240 240 240 240 240
Kloori 16 37 31 27 360 180 30 240 120 240 240 480
Klooribentseeni 15 11 15 240 480
Kloorietikkahappo 240 120 120 60
Kloorivetyhappo 240 240 240 240 300 180 240 200 240 240 240 240 480
Kloroformi 15 0,6 2 120 240 10 480
Kresolit 120 60 <5 120 120 240 480
Kromihappo 70 75 240 360 360 240
Ksyleenit 30 30 4 60 10 1 40 120 240 480
Metanoli 240 15 10 120 100 180 2 180 240 240 240 480 1,8 92 480
Metyylibutyylieetteri 5 480 5 480
Metyylikloridi 120 1,8 120 240 240 0,6 480
Metyyli metakrylaatti 120 0,6 5 120 120 114 1,2 480
Muurahaishappo 240 240 120 120 120 240 240 240 120
Natrium hydroksidi 240 240 240 240 360 240 240 360 240 240 240 240 480
Natriumhypokloriitti 120 240 240 240 360 240 360 240 240
Natriumkloridi 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Nitrobentseeni 120 40 5 120 240 240 480 480
Nitrometaani 17 60 30 120 120 480 60 12 480
Oktanoli 240 2 30
Oksaalihappo 240 240 480 360 480
Parationi 120 240 120 240
Pentakloorifenoli 120 120 240 150 180 240 480 <5 480
Perkloorietyleeni 4 1 15 40 20 65 15 60 120 240 480 <5
Polyklooratut bifenyylit 120 120 240 120 180 240 240 480 4,8 480 60
Propanoli 240 120 30 240 240 240 7,2 114
Pyridiini 120 1,8 5,4 120 120 480 2,4
Raskas polttoöljy 120 240 240 240 120 240 240 120
Rikkidioksidi 120 120 120 360 240 240 240 480
Rikkihappo 120 120 240 10 360 120 120 220 240 240 120 120 <5 480 37
Styreeni 30 1 12 30 10 60 30 30 240 120 480 102 480 42
Syanidit 240 240 240 480 360 240 240
Tetrahydrofuraani 1,2 0,6 480 1,2 480 1,8
Tetrakloorietyleeni 6 5 240 240 480 480
Tolueeni 10 5 10 20 10 10 10 20 240 120 120 480 0,6 480 24,8
Tolueeni diisosyanaatti 120 7 240 240 120 240 240 120 480 7 480 480
Trietanolamiini 240 240 240 240 240
Typpihappo 120 240 150 100 360 240 270 120 34 <5 480 106,8
Vetyperoksidi 120 360 6 120 360 240 240 120 240
Vinyyli asetaatti 240 120 120 480 480
Vinyylikloridi 120 240 180 180 240 480 342 480
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Liite 8. Öljyjen ja kemikaalien käsittelyyn liittyvä kirjallisuus,
joka tulee olla kauppa-aluksella
Kemikaalisäiliöaluksella tulee olla sekä öljysäiliöaluksilla vaadittava öljynkä-
sittelyyn liittyvä kirjallisuus että kemikaalisäiliöaluksilla vaadittava kemikaali-
en käsittelyyn liittyvä kirjallisuus.
Öljykirjallisuus (Nykänen 2000)
IMO International Convention for the Prevention of pollution from ships (MARPOL
73/78) London: International Maritime Organization, 1997.  419 s, (IMO pub-
lication; 520E), ISBN 92-801-1435-2, amendments 1997 and 1999.
OCIMF/ICS/IAPH International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT)
4th edition, London: Intemational Chamber of Shipping Oil Companies In-
ternational Marine Forum, International Association of Ports and Harbours,
1996. 285 s, ISBN 1-85609-081-7.
OCIMF/ICS Clean Seas Guide for Oil Tankers, 4th edition, London: Intemational
Chamber of Shipping, Oil Companies Intemational Marine Forum, 1994. 28 s,
ISBN 1-85609-058-2.
OCIMF/ICS Prevention of Oil Spillages Through Cargo Pumproom Sea Valves, 2.
ed., London: Int. Chaimber of Shipping & Oil Companies International Mari-
ne Forum (ICS/OCIM-F) Publications, 1991. 15 s, ISBN 1-85609-019-1.
OCIMF/ICS Ship to Ship Transfer Guide (Petroleum), 3rd Edition, London: Oil Com-
panies International Marine Forum, 1997. 50 s, ISBN 1-85609-097-3.
OCIMF Recommendations for Oil Tanker Manifolds and Associated Equipment,
Fourth edition, London: Oil Companies International Marine Forum, 1991.
24 s, ISBN 1-85609-017-5.
USCG Regulations for Tankers (USCG 33 CFR146 CFR).
Oil Transfer Procedures (USCG 33 CM 155-156).
OPRC Convention: International Convention on Oil Pollution Preparedness, Res-
ponse and Cooperation, 1990 including final Act of the Conference and At-
tachment (resolutions 1 to 10) London: IMO, 1991. 39 s, (IMO publication;
550E), ISBN 92-801-1267-8.
Towards Safer Ships and Cleaner Seas, Arenda, Norway: Assuranceforeningen GARD,
1994. 559 s, ISBN 82-90344-06-6.
Medical First Aid Guide for Use in Accidents Involving Dangerous Goods, London:
Intemational Maritime Organization, 1994. 164 s, QMO; 25 1 E, ISBN 92~801-
1322-4, Revised 2000.
STCW 95: Intemational Convention on Standards of Training, Certification and Watch-
keeping for Seafarers, 1978, as amended in 1995 and 1997 (STCW Conventi-
on) including the Final. Act of the 1995 Conference of Parties to the STCW
Convention, 1978, and resolutions 1 and 3 to 14 of the Conference and
Seafarer’s Training, Certification and Watchkeeping Code (STCW Code) in-
cluding resolution 2 of the 1995 STCW Conference, as amended in 1997.
London: Intemational Maritime Organization, 1996. 65+255 s, rengaskansio,
ISBN 92-801-6091-5.
Maritime Terminal Handbook.
Reception Facilities for Tankers 1998, Oslo, Norway: INTERTANKO, 1998. 195 s.
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Crude Oil Washing Systems, Revised edition, London: International Maritime Orga-
nization, 1982. 95 s, (IMO publication; 617E), ISBN 92-801-1133-7, revised
edition 2000.
Manual on Oil Pollution I - IV
Shipping and the Environment: a Code of Practice, third edition, London: Intematio-
nal Chamber of Shipping, 1999. 24 s
Tanker Handbook for Deck Officers, Author: Baptist, C
Kemikaalikirjallisuus (Nykänen 2000)
BCH Code : Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying Dangerous
Chemicals in bulk 1993 edition, London: International Maritime Organizati-
on, 1994. 100 s, (IIVIO publication; 772E), ISBN 92-801-1302-X.
Medical First Aid Guide for use in Accidents Invoiving Dangerous Goods (MFAG)
Chemicals Supplement to the International Medical Guide for Ships (IMGS),
London - International Maritime Organization, 1994. 164 s, (IMO- 251E),
ISBN 92-801-1322-4. IMDG -koodin uudistamisen yhteydessä uudistettiin
myös MFAG, eli Supplement to the IMDG Code 2000 edition (IMO 210E).
IBC Code, International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying
Dangerous Chemicals in Bulk, 1998 edition, London - International Maritime
Organization, 1998. 230 s, (IMO publication;100E), ISBN 92-801-14~6-5.
INDEX OF DANGEROUS CHEMICALS CARRIED IN BULK, 1990 edition, London-
International Maritime Organization. 67 s, (IMO publication; 775 90.03), ISBN
92-801-1256-2.
Emergency Procedures for Ships Carrying Dangerous Goods (EmS) 1994 edition,
London International Maritime Organization IMO-254E. EmS on uudistett-
ettu IMDG -koodin uudistamisen yhteydessä, eli Supplement to the IMDG
code 2000 edition (IMO-210E).
TANKER SAFETY GUIDE (Chemicals) International Charnber of Shipping Internatio-
nal Maritime Dangerous Goods Code, IMDG Code 2000 Edition, incIuding
Amendment 30, London: International Maritime Organization, 2000 IMO-200E.
Chris : A Condensed Guide to Chemical Hazards Coast Guard, Department of Tran-
sportation, 1978. - pikku kansio.
Bretherick’s Handbook of Reactive Chemical Hazard Fourth Edition, London - But-
terworths, 1990. 2005 s, ISBN 0-408-04983-9.
MANUAL ON CHEMICAL POLLUTION, Problem Assesment and Response Arran-
gements 1999 edition, London- International Maritime Organization. 111 s,
(IMO PUBLICATION- IMO-630E), ISBN 92-801-6096-6.
CONDENSED CHEMICAL DICTIONARY 11 th edition, New York: Van Nostrand
Reinhold company 1288 s, ISBN 0-442-28097-1.
LASTIOPPI 1.-2. painos, Helsinki VAPK /Ammattikasvatushallitus, 1986. 209 s, ISBN
951-859-721-9.
TOKEVA-ohjeet, 2 painos, Pelastusopisto, Nordisk Ministerråd, 1996.
OVA-ohjeet, Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet, Chemas Oy., ISBN 952-
9597-13-4.
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Liite 9. Oppaan aihepiiriin kuuluvia lakeja, asetuksia ja päätöksiä
Henkilökohtaisia suojavarusteita koskevan EU-direktiivin (Personal Protective Equipment, PPE
89/686/EEC) ja lisädirektiivien 93/68/EEC, 93/95/EEC ja 96/58/EC täytäntöönpanoa Suomessa kuvaa-
vat seuraavat lait, asetukset ja päätökset.
• Työturvallisuuslaki 299/1958, muutos 144/1993
• Vna 715/2001 Asetus kemiallisista tekijöistä työssä
• Vnp 1406/1993 Henkilösuojainten rakenteesta ja valmistuksesta
• Vnp 1407/1993 Henkilösuojainten valinta ja käyttö työssä
• Tuoteturvallisuuslaki 914/1986, muutos 539/1993
• Laki tiettyjen tuotteiden varustamisesta CE-merkinnällä 1376/1994
• Vnp 1209/1996 Henkilösuojaimista annetun valtioneuvoston päätöksen liitteen muuttamisesta
• Laki työsuojelun valvonnasta ja muutoksenhausta työsuojeluasioissa 131/1973, muutos 145/
1993 ja 510/1993, muutos 1002/1999
• Asetus työsuojelun valvonnasta 954/1973, muutos 1018/1999
• Vnp 417/1981 Työympäristö aluksella työskenneltäessä
• Vnp 607/1981 Työterveyshuollon järjestäminen
• STM1348/1994 Työterveyshuollon järjestäminen valtion töissä.
• Asetus testaus-, tarkastus-, sertifiointi- ja kalibrointitoimintaa harjoittavien toimielinten
pätevyyden toteamisesta annetun asetuksen 1668/1991, muutos 1533/1994, muutos 1258/2000.
Direktiivin täytäntöönpanoon eri EU-maissa voi tutustua CELEX-tietopankissa, jonka on tuottanut
ja jota päivittää Office for Official Publications of the European Communities (EUR-OP). Tiedos-
ton osoite on: http://www.cc.cec/clxint/index.htm
Säiliöaluksen (öljy- ja kemikaalisäiliöaluksen) työturvallisuustekijöihin liittyvä Suomen lain-
säädäntö on erillistoimintoihin kohdentuvaa lainsäädäntöä kuten myös ympäristöonnettomuuk-
sia koskeva lainsäädäntö (Erillislakeja).
• Laki aluksista aiheutuvan vesien pilaantumisen ehkäisemisestä annetun lain 300/1979, muutos
739/1985, muutos 204/1987, muutos 635/1993, muutos 489/2000, jossa määrätään Suomen
ympäristökeskus meren ulapalla tapahtuvan kemikaalionnettomuuden torjunnan vastuulliseksi
torjuntavastuuviranomaiseksi. Muutos 1147/2001 (koskee 31a §, johtoryhmän perustaminen).
• Pelastoimilaki 561/1999.
• Meripelastuslaki 1145/2001.
• Vna 37/2002 Asetus meripelastuksesta.
• Laivatyöturvallisuuslaki 345/1967.
• Merilaki 674/1994, muutos 369/1995, muutos 1146/2001.
• Laki meripelastuspalvelusta 628/1982.
• Asetus meripelastuspalvelusta 661/1982.
• Laki alusturvallisuuden valvonnasta 370/1995, muutos1251/1997, muutos 643/1999, muutos
1251/2000.
• Merityöaikalaki 296/1976, muutos 251/1987, muutos 942/1997.
• Lma 1256/1997 Aluksen miehitys, laivaväen pätevyys ja vahdinpito.
• Lmp 1257/1997 Aluksen miehityksestä, laivaväen pätevyydestä ja vahdinpidosta.
• Lma 1256/1997 Asetus aluksen miehityksestä, laivaväen pätevyydestä ja vahdinpidosta.
• Vna 825/2001 Asetus aluksessa käytettävistä suojeluvälineistä ja mittauslaitteista.
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Liite 10. Kansainvälisen merenkulkuorganisaation IMO:n
(International Maritime Organization) uudet pakolliset
pätevyyskurssit
Basic Training -kurssit
Basic Training -kurssit perustuvat Kansainvälisen Merenkulkuorganisaation,
IMO:n STCW yleissopimukseen, jonka sisältö on Suomen lainsäädännössä ase-
tuksessa 1265/1997. Asetus koskee aluksen miehitystä, laivaväen pätevyyttä ja
vahdinpitoa.
Jokaisella laivaväkeen kuuluvalla henkilöllä, jolla on hälytysluonteisia
tehtäviä tulee olla liikenne- ja viestintäministeriön päätöksen (1019/1999) mu-
kaan Basic Training -kurssit suoritettuna viimeistään 1.2.2002 riippumatta siitä
minkä lipun alla alus kulkee tai mitä kansalaisuutta aluksen miehistö on.
Merenkulun tarkastaja valvoo kurssien suoritusta ja voimassaoloa Port
State Control -tarkastuksien yhteydessä.
Hätätilanne- ja terveydenhuoltokoulutukseen kuuluvat peruskurssit
• Pelastautuminen (Personal survival techniques) STCW 95 A-VI/1-1
• Palosammutuskoulutus (Fire prevention and fire fighting) STCW 95 A-VI/1-2
• Hätäensiapukoulutus (Elementary first aid) STCW 95 A-VI/1-3
• Työsuojelu ja alus sosiaalisena ympäristönä (Personal safety and social
responsibility) STCW 95 A-VI/1-4 (Vartiainen 2000, s. 16-17).
Erillinen kohdekohtainen koulutus
Esimerkiksi:
• ro-ro-matkustaja-aluksen evakuointi
• autokannen portit ja rakenteet
• savusukeltajakoulutus
• pelastusvene- ja lautta-asemien päällikkökoulutus
• sammutusveneen miehistön koulutus.
Aluksella työskentelevät, ei hälytysluetteloon merkityt henkilöt:
Perehdyttäminen aluksen hätätilannejärjestelmään (Familiarization) (Vartiai-
nen 2000, s. 16-17).
IMO:n määräämät lisäkurssit (1.1.1999)
• “Crisis management and human behaviour” (Vartiainen 2000, s. 16-17).
• “Crowd management and passanger safety and safety training for personel
providing direct services to passenger spaces”.
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Suomen ympäristökeskus
Tuula Kuusela
Henkilökohtaiset suojavarusteet kemikaalipäästötilanteessa merellä
http://www.ymparisto.fi/palvelut/julkaisu/elektro/yo94/yo94.htm
Tämä opas sisältää tietoja henkilökohtaisesta suojavarusteista, joita tarvitaan merel-
lä tapahtuvassa kemikaalionettomuustilanteessa. Kemikaalisuojavausteita tarkas-
tellaan kuvaamalla EN ja prEN -standardien vaatimuksia ja materiaalien testaus-
menetelmiä.
Lisäksi tarkastellan tuotteiden merkintöjä, luokituksia ja materiaalien kauppani-
miä, rakennetietoja, kemikaaliläpäisyarvoja, kemikaalisuojavarusteiden huoltoa ja
hoitoa sekä kemikaaleja kuljettavan aluksen miehistöltä edellytettävää kouluttau-
tumista sekä lainsäädäntöä.
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Tuula Kuusela
Personliga skyddsutrustning för kemikalieutsläpp till havs
http://www.ymparisto.fi/palvelut/julkaisu/elektro/yo94/yo94.htm
Denna handledning innehåller information om den persoliga skyddsustning som
behövs vid  kemikalieolyckor till havs. Kemikalieskyddsutrustning presenteras
genom att beskriva kraven i  EN och prEN -standarderna och testmetoderna för
materialen.
Därtill genomgås produktmärkningarna och klassificeringen samt materialens
handelsnamn och strukturinformation, skyddsutrustningarnas permeabilitetsvär-
den för kemikalier, lagstiftning samt service och vård av kemikalieskyddsutrust-
ning samt den utbildning som förutsätts av beskattningen på kemikalietransport-
fartyg.
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Finnish Environment Institute
Tuula Kuusela
Personal protection equipment in the chemical spill situation at sea
http://www.ymparisto.fi/palvelut/julkaisu/elektro/yo94/yo94.htm
This guidebook contains information on the personal protection equipment,
which is needed for chemical accidents at sea. The personal protection equipment
are presented by depicting the requirements of EN and prEN -standards and test
methods for materials.
Furthermore the product markings, classification, commercial names of the mate-
rials and information on the construction are considered. Permeability values of
the personal protection equipment of chemicals are gathered together with legis-
lation, care and welfare of the personal protection equipment and required edu-
cation for the crew of the chemical transport vessel.
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